








அணிந்துரை : 


இந்த ஆண்டில்‌ தமிழைக்‌ கல்லூரிக்‌ . கல்வி மொழியாக அமைக்கும்‌ 
புதுமுயற்சி எழுந்தோங்கியுள்ளது. பி. ஏ. வகுப்பு மாணவர்கள்‌ தங்கள்‌ 
பாடங்கள்‌ அணைத்தையும்‌ தமிழிலேயே கற்கின்ற காட்சியைக்‌ காணலாம்‌. 
இடர்ப்பாடுகள்‌ பல இருந்தாலும்‌ இப்பெரு முயற்சியில்‌ நாம்‌ வெற்றி 
பெறுவது திண்ணம்‌. நாடு முழுவதும்‌ பரந்துள்ள மாணவர்களின்‌ ஆர்வம்‌, 
“தமிழிலேயே கற்பிப்போம்‌!” என முன்வந்துள்ள கல்லூரி ஆசிரியர்களின்‌ 
ஊக்கம்‌, பலப்பல கலைகளிலும்‌, பொதுத்துறைகளிலும்‌ பல்வேறு நிலையங்‌ 
களிலும்‌ தொண்டு செய்வோர்‌ கலைச்‌ சொல்லாக்கத்தில்‌ உழைத்த பெருஞ்‌ 
சிறப்பு, இவற்றிற்கும்‌ மேலாக மிகமிகக்‌ குறைந்த காலத்தில்‌ தங்கள்‌ தங்கள்‌ 
சிறப்புத்துறையில்‌ நூல்களை எழுதித்தர முன்வந்த நூலாசிரியப்‌ பெருந்‌ 
தகைகளின்‌ உறுதியுள்ளம்‌, தொண்டுணர்ச்சி இவற்றைக்‌ கண்டபின்‌ இத்‌ 
திட்டத்தின்‌ வெற்றியில்‌ யாரே ஐயம்‌ கொள்வர்‌ ? 


சிறப்பாகச்‌ சென்னைப்‌ பல்கஸைக்‌ கழகப்‌ பேராகிரியா களும்‌ மற்றைய 
நூலாசிரியர்களும்‌, எத்தனையோ நெருக்கடிகளிடையே, குறுகிய காலத்தில்‌ 
அரியமுறையில்‌ நூல்களை, எழுதித்‌ தந்துள்ளனர்‌. பதிப்பு நிலையங்களும்‌ 
முழுமனத்தோடு ஓத்துழைத்ததன்‌ பயனாக வெகு விரைவில்‌ இந்நூல்கள்‌ 
வெளிவந்துள்ளன. அந்நூல்களில்‌ ஓன்றான “இலகு பெளதிகம்‌'' என்ற 
இந்நூலை மாணவர்களும்‌ ஆசிரியர்களும்‌ தமிழ்‌ மக்களும்‌ வரவேற்பார்கள்‌ 
என நம்புகிறோம்‌. 


பல பெரியோர்களும்‌, நிலையங்களும்‌ முன்னரே புதுக்கலைகளைப்பற்றிய 
நூல்களைத்‌ தமிழில்‌ எழுதி வெளியிட்டு வழிகாட்டியுள்ளார்கள்‌. ஆயினும்‌ 
கல்லூரியில்‌ தமிழ்‌ கல்விமொழியாகச்‌ சிறந்து விளங்க வேண்டுமானால்‌ 
இன்னும்‌ எத்தனையோ நூல்கள்‌ தமிழில்‌ வெளிவரவேண்டும்‌. எல்லோ 
ருடைய ஓத்துழைப்பாலும்‌, . விரைவில்‌ மேலும்‌ மேலும்‌ பல நூல்கள்‌ வெளி 
வரும்‌ என்று உறுதியாக நம்புகிறோம்‌. நல ப) 


. இந்த முயற்சிமில்‌ எத்தனயோ சிக்கல்கள்‌ எழுந்தன. அவைகளை 
“வெற்றிகரமாகத்‌ தீர்த்துவைக்க முயற்சித்துள்ளோம்‌. கஸ்ச்‌ சொற்களை 
அமைப்பதிலும்‌, சிறந்தவர்களைக்‌ கொண்டு பாட நூல்களைத்‌ தமிழ்‌ மரபோ, 
கலை மரபோ, பொருள்‌ தெளிவோ சிறிதும்‌ பிறழாதபடி எழுதுவதிலும்‌ 
மாணவர்களின்‌ ஆங்கிலத்‌ தரம்‌ குன்றாமல்‌ காப்பதிலும்‌, அவர்கள்‌ மேலும்‌ 
தாம்‌ கற்கும்‌ பொருள்களைப்பற்றிய நூல்களை ஆங்கிலத்தில்‌ கற்கத்‌ தூண்டு 
வதிலும்‌ உள்ள இடர்ப்பாடுகள்‌ பல உள்ளன. எனவே, பல பெரியார்கள்‌ 
இம்முயற்சியைப்பற்றி ஐயம்‌ கொண்டது வியப்பன்று. இத்தனைச்‌ சிக்கல்‌ 




















ள திர்விசையும்‌ ஜெட்‌ விமானங்களும்‌ ஓ 


ஜெட்‌ விமானத்தின்‌ அமைப்பைக்‌ கொண்டதே. : 'அந்தப்‌ 
பறக்கும்‌ குண்டு, விமானியின்றி நூறு, இருநுரறு மைல்‌ துரம்‌ 
சென்று எதிரியின்‌ நகரங்களின்‌ மீதும்‌, படைகளின்மீதும்‌ 
குண்டுகளை வீசிற்று. ர்வப் க்‌ 


முன்பு விவரித்த ஜெட்விமானம்‌ வெளியிலுள்ள காற்றைத்‌ 
தொடர்ந்து ,உறிஞ்சி இயங்குகிறது. ஆனால்‌ பல்ஸ்‌-ஜெட்‌ 
விமானம்‌ காற்றைத்‌ தொடர்ந்து உறிஞ்சாமல்‌ விட்டுவிட்டு 
உறிஞ்சி இயங்குகிறது. இதன்‌ அமைப்பு படம்‌ 4-ல்‌ காட்டப்‌ 


பட்டுள்ளது. ... 

இது ஒரு நீண்ட குழாயாலானது. இதன்‌ பின்புறம்‌ 
திறந்தும்‌, முன்புறம்‌ ஒரு தகட்டினால்‌ மூடப்பட்டும்‌ உள்ளது. 
மின்சார 


ப்பொறி 


எரிபொருள்‌ 
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கபாடங்கள்‌ வெடிக்கும்‌ 
அறை 


படம்‌ 4. பல்ஸ்‌-ஜெட்‌ விமானம்‌ 


இத்தகட்டில்‌ பல கபாடங்கள்‌ (7௨115) அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 
இக்கபாடங்கள்‌ உள்நோக்கி மட்டும்‌ திறக்கக்‌ கூடியன; 
இதற்குள்ளே: பெட்ரோல்‌ போன்ற எரிபொருள்‌ தொட்டிகளில்‌ 
வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. தொட்டிகளிலிருந்து குழாயின்‌ வழி 
யாக, வெடிக்கும்‌ அறைக்குள்‌ 'பெட்ரோல்‌ பன்னிர்‌ போல்‌ 
திவலைகளாகத்‌ தெளித்துக்‌ கொண்டே இருக்குமாறு அமைக்‌ 
கப்பட்டுள்ளது. வெடிக்கும்‌ அறையில்‌ மின்சாரத்‌ தீப்பொறி 
சதா இருந்து கொண்டே இருக்கும்‌. 

ஜெட்விமானம்‌ முன்னோக்கிச்‌ செல்லும்போது, முன்னே. . 
யுள்ள காற்று, கபாடங்களைத்‌ திறந்து கொண்டு குழாய்க்குள்‌ 
செல்லுகிறது. வெடிக்கும்‌ அறையில்‌ பெட்ரோல்‌ ஆவி 
ஆக்ஸிஜனுடன்‌ கலந்து நெருப்புப்‌ பிடித்து வெடிக்கிறது- 
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2. ராக்கெட்‌ விமானம்‌ 


ராக்கெட்டின்‌ தத்துவத்தை வெகுகாலமாகவே பல 
நாட்டவரும்‌ , அறிந்திருந்தார்கள்‌. குறிப்பாக, சீனர்களும்‌, 
பாரசீகர்களும்‌, அரேபியரும்‌, கிரேக்கர்களும்‌ யுத்தகாலங்களில்‌ 
ராணுவத்தின்‌ ,பல்வேறு முகாம்களுக்குச்‌ செய்தியனுப்பும்‌ 
சாதனமாக ராக்கெட்டுகள்‌ உபயோகித்து வந்தனர்‌. இவர்கள்‌ 
ராக்கெட்டுககா எதிரிகளைத்‌ தாக்கும்‌ ' கணைகளாகவும்‌ உப 
யோகித்து வந்தார்கள்‌. இதன்‌ அமைப்பு வாணவெடியின்‌ 
அமைப்பைப்‌ போன்றது. வாணக்காரன்‌ மூங்கிற்‌ குச்சியின்‌ 
மேல்‌ நுனியில்‌ ஓரு வெடிமருந்துப்‌ பொட்டலத்தைக்‌ கட்டு 
கிரான்‌. பொட்டலத்தின்‌ அடிப்பாகத்தில்‌ ஓரு துவாரம்‌ 
செய்து அதில்‌ தீ வைக்கிறான்‌. வெடிமருந்து தீப்பிடித்து 
வெடிக்க, அதனால்‌ உண்டாகும்‌ வாயுக்கள்‌ கீழ்நோக்கிப்‌ 
பீரிட்டுக்கொண்டு வருகின்றன. குச்சியை விட்டுவிட்டால்‌ 
வாணமும்‌ மேல்நோக்கிப்‌ பாய்கின்றது. இந்த முறையில்தான்‌ 
மேற்சொன்ன பல நாட்டவரும்‌ ராக்கெட்டுகள்‌ உபயோகித்து 
வந்தார்கள்‌. 
இந்த நூற்றாண்டின்‌ ஆரம்பத்தில்தான்‌ ராக்கெட்டின்‌ 
தத்துவத்தைக்‌ கொண்டு பல சாதனங்களை அமைக்க முற்பட்‌ 
டார்கள்‌. இரண்டாவது உலக மகாயுத்தத்தில்‌ ஜெர்மானியர்‌ 
ராக்கெட்‌ அமைப்புகளாக்‌ கொண்டு கொடூரமான போர்க்‌ 
கருவிகள்‌ அமைப்பதில்‌ வெற்றி கண்டார்கள்‌. அதற்குப்பின்‌ 
இத்துறை தீவிரமாக விருத்தியடைந்துவிட்டது; சந்திரமண்ட 
லத்திற்கும்‌ இதர கோள்களுக்கும்‌ போவதற்குரிய ராக்கெட்‌ 
- வாகனங்களையே அமைத்து, விஞ்ஞானி, மக்களைப்‌ பேராச்‌ 
சரியத்திலும்‌, பேரச்சத்திலும்‌ ஆழ்த்திவிட்டான்‌. 

தற்கால ராக்கெட்‌ விமானத்தின்‌ அமைப்பை இங்கு 
ஆராய்வோம்‌. இதன்‌ அமைப்பு படம்‌ 5-ல்‌ காட்டப்பட்‌ 
டுள்ளது. இது ஒரு நீண்ட குழாயாலானது. குழாயின்‌ 
மேல்முனை கூம்புபோன்ற அமைப்புக்கொண்டது. எளிதாகக்‌ 
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ஜெர்மானியர்‌ உபயோகித்த */-2 என்ற யுத்தக்‌ கருவி 
ஒரு ராக்கெட்‌ விமானமாகும்‌. அது இருபுறமும்‌ கூம்பிய 
வடிவுள்ள குழாயாலானது. அதன்‌- நீளம்‌ 46அடி;? மத்தியில்‌ 
அதன்‌ குறுக்களவு ௨ அடி.  ” கூம்பிய முனையில்‌ வெடி ' 


செவிக்‌, 
ல்‌ ர. 690/7 முண்டு 











ல ட 
“3 ௮. குரு.௰7௪ர்‌ 


படம்‌ 6. /-2 பறக்கும்‌ குண்டு 


குண்டு வைக்கப்பட்டிருந்தது. அதற்கு அடுத்தாற்போல்‌ 

வானொலி (₹201௦)க்‌ கருவிகள்‌ அமைக்கப்பட்டிரு ந்தன. அதன்‌ 
பின்புறத்தில்‌ இரண்டு தொட்டிகள்‌ இருந்தன. ஒன்றில்‌ ஆல்க 
ஹால்‌ போன்ற எரிபொருளும்‌, மற்றதில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ திரவமும்‌ 
வைக்கப்பட்டிருந்தன. கடைசியாக அமைந்துள்ள அறையே 
வெடிக்கும்‌ அறையாகும்‌. 


இந்த பயங்கரக்‌ கருவி 12 டன்‌ எடை கொண்டது. 
இது இயங்கும்போது 60 மைல்‌ உயரம்‌ கிளம்பி 200 மைலுக்கு 
அப்பால்‌ உன்ள இலக்குகக£க்‌ குறி தவராமல்‌ அடிக்கும்‌ 
வன்மை வாய்ந்தது. இது ஒஓலியைவிடக்‌ கொடிய வேகத்தில்‌ 
பாய்ந்து செல்லுமாறு அமைக்கப்பட்டிருந்தது. ஒலியின்‌ வேகம்‌ 
மணிக்கு 800 மைல்‌ என்றால்‌, இதன்‌ அரக்க வேகம்‌ மணிக்கு 
5000 மைல்‌! இந்தப்‌ போர்க்கருவி பாய்ந்துவரும்‌ ஒலியைக்‌ 
கேட்பதற்குள்ளாக, பகைவணைக்‌ தாக்கி, குண்டுகளை வீசி 
விடுகிறது. ஜொமாணியரின்‌ */-1 என்ற பறக்கும்‌ குண்டு 
ஜெட்‌ விமான அமைப்பு கொண்டது. இந்த 7-1, 7-2 என்ற 
இரண்டு பறக்கும்‌ குண்டுகளும்‌ வானொலி அலைகளால்‌ கட்டுப்‌ 
படுத்தப்பட்டு (ஊர்ம60) இயங்கும்‌ கணாகளாகும்‌ (111851168) 


_ வான்வெளிச்‌ செலவு: சென்ற மூன்று ஆண்டுகளில்‌ 
விஞ்ஞான உலகிலே புரட்சிகரமான சாதனைகள்‌ உருவாகி 
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அளசலி பயன்படுத்தப்படுகின்றது. ஓர்‌ களசலியின்‌ அலைவு தேரம்‌ 
(ஐம்‌ ௦4 05041111௦0) மாறாத்‌ தன்மையுடைய து. சுவர்க்‌ 
கடிகாரங்களில்‌ வினாடி ஊசலியை (86001005 ஐ பிய]மாா1) 
அமைத்திருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இத்ன்‌ அலைவுநேரம்‌ 
2 விநாடிகளாகவும்‌, அசைவுநேரம்‌ (ஊர௦0 ௦ரீ ஏர்ாதர்ம்01) ஒரு 
வினாடியாகவும்‌ இருக்கும்‌. ஊசலி ஒரு புறமிருந்து மறுபுறம்‌ 
போனதும்‌, பற்சக்கரக்‌ கவ்வி ஓரளவு விடுவிக்கப்படுகின்றது. 
இதனால்‌ கடைசிச்‌ சக்கரம்‌ ஒரு பல்லளவாகச்‌ சுற்றும்‌; உடனே 
கவ்வி திரும்பவும்‌ பல்லைப்‌ பற்றிக்கொள்ளும்‌. ஊசலி அடுத்த 
அசைவை முடித்ததும்‌ கவ்வி திரும்பவும்‌ விடுவிக்கப்பட, 
பற்சக்கரம்‌ மற்றும்‌ ஓரு பல்லளவாகச்‌ சுற்றும்‌. இவ்வாறாக 
ஊசலியின்‌ அசைவிற்கேற்ப ஒரே மாதிரியாகப்‌ பற்சக்கரம்‌ 
சுழல்வதால்‌ ஊசலியின்‌ ஓவ்வொரு அசைவிற்கும்‌, வினாடிமுள்‌ 
ஒரு வினாடியளவாக நகர்ந்து செல்லும்‌. நம்‌ வீட்டுக்‌ கடிகாரங்‌ 
களில்‌ உள்ள ஊசலியின்‌ அசைவு நேரம்‌ அரை விநாடியாக 
இருந்தால்‌, விநாடிமுள்‌ அரைவிநாடிக்கு ஒரு தடவை நகர்ந்து 
செல்வது கூர்ந்து கவனித்தால்‌ தெரியும்‌. 
மின்சாரக்‌ கடிகாரங்களில்‌ பலவகையுண்டு. ஒருவகை மின்‌ 
சாரக்‌ கடிகாரத்தில்‌ மின்கல அடுக்கிலிருந்து (கர்ண) பாயும்‌ 
மின்னோட்டம்‌( 001211) கடிகாரத்தை இயக்குகின்‌ றது. இதிலும்‌ 
ஓர்‌ ஊசலியே நேரத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ சாதனமாக அமைந்‌ 
துள்ளது. பெரியரயில்வே நிலையங்களிலும்‌, அலுவகங்களின்‌ 
பல்வேறு அறைகளிலும்‌ உள்ள கடிகாரங்களைப்‌ பிரித்துப்‌ 
பார்த்தால்‌அவற்றுக்குள்‌ பற்சக்கரங்கள்‌ ஒன்றுமே இரா. அகில்‌ 
ஒரு மினகாந்தம்‌ (616௦110-11௨ஐ௭01) மட்டுமே இருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌. இக்கடிகாரங்கள்‌ யாவும்‌ ஒரு தலைமைக்‌ கடிகாரத்‌ 
தினால்‌ (ா0898167 01௦௦4) இயக்கப்‌ படுவனவாகும்‌. தலைமைக்‌ 
கடிகாரத்தில்‌ உள்ள ஊசலி ஓர்‌ அசைவை முடிக்குந்‌ தருவா 
யில்‌ சிறிது நேரம்‌ மின்சார இணைப்பை உண்டுபண்ணு 
கிறது. இதனால்‌ தலைமைக்‌ கடிகாரத்துடன்‌ . இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள எல்லா அடிமைக்‌ கடிகாரங்களிலும்‌ (81876 ௦1௦018) 
மின்னோட்டம்‌ பாய்கின்றது. அடிமைக்‌ கடிகாரத்திலுள்ள மின்‌ 
காந்தத்தின்‌ கம்பிச்சுருள்‌ வழியாக மின்னோட்டம்‌ பாய்வதால்‌, 
விநாடிமுள்‌ ஓரளவு கவர்ச்சிக்கப்‌ படுகின்றது. இதனால்‌ 
க 
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விநாடிமுள்‌ ஒரு விநாடியளவு தாண்டிச்‌ செல்லுகின்றது. 
ஊசலி அடுத்த அசைவை முடித்தவுடன்‌ திரும்பவும்‌ மின்சார 
இணைப்பு ஏற்படுவதால்‌,” எல்லா அடிமைக்‌ கடிகாரங்களிலும்‌ 
விநாடிமுள்‌ மற்றுமொரு விநாடியளவாகத்‌ தாண்டிச்‌ செல்லும்‌. 
இவ்வாறாக அடிமைக்‌ கடிகாரங்கள்‌ யாவும்‌ தலைமைக்‌ 
கடிகாரத்தாலேயே இயக்கப்படுகின்றன. தலைமைக்‌ கடிகாரம்‌ 
பழுதுபட்டு ஓடாது நின்று விட்டால்‌ அடிமைக்‌ கடிகாரங்களும்‌ 
நின்றுவிடும்‌. இதுபோன்ற காட்சியை நீங்கள்‌" ரயில்வே 
நிஸயங்களில்‌ சிற்சில சமயங்களில்‌ பார்த்திருக்கலாம்‌. 

வேறொருவகை மின்சாரக்‌ கடிகாரங்களில்‌ ஊசலி 
அமைக்கப்‌ பட்டிருக்காது. இவ்வகைக்‌ கடிகாரங்கள்‌ மாறு 
மின்சாரத்தால்‌ (21670௨1102 பரக்‌) இயக்கப்‌ படுகின்‌ றன. 
இதிலுள்ள ஒரு மின்‌ மோட்டார்‌ (6160171௦ 110101) ஒரே வேகத்‌ 
தில்‌ இயங்குவதற்கேற்ற அமைப்பைக்‌ கொண்டது, இந்த 
மின்‌ மோட்டாருடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள பற்சக்கரத்‌ தொடர்‌ 
கள்‌, மணி முள்ளையும்‌, நிம்டமுள்ளையும்‌, வி நாடிமுள்ளையும்‌ 
இயக்குகின்றன. மின்னோட்டத்தில்‌ தடை ஏற்பட்டால்‌ இவ்‌ 
வகைக்‌ கடிகாரங்கள்‌ ஓடாது நின்றுவிடும்‌. 


ஓவ்வொரு . நாளும்‌ வானொலியில்‌ சரியான தேரத்தை 
நமக்கு அறிவிக்கிறார்கள்‌. _ இந்தச்‌ சரியான தேரத்தை கிரீனிச்‌ 
சராசரி நேரம்‌ (6001 ாளார்ப12ற 1002-2 ]4.]7.) என்று 
சொல்வது உண்டு. கிரீனிச்‌ நகரில்‌ நுட்பமான ஜந்து கடி 
காரங்களும்‌, தேசீய பெளதிக ஆராய்ச்சி நிலையத்தில்‌ 
(11811021 மரத10௨1 1,௧௦௦1௧௦75). ஒன்றும்‌, எடின்பரோவில்‌ 
(பயம) ஓன்றுமாக ஏழுகடிகாரங்கள்‌ காட்டும்‌ சரியான 
தேரங்களின்‌ சராசரியைக்‌ கணித்‌ து வானொலி மூலமாக கிரீனிச்‌ 
ஆராய்ச்சி நிஸயத்திலிருந்து அறிவிக்கிறார்கள்‌. இந்தச்‌ சரி 
யான நேரத்தைக்‌ கொண்டே நம்‌ நாட்டிற்கான சரியான நேரம்‌ 
வானொலி மூலம்‌ நமக்கு அறிவிக்கப்படுகிற து. இதையே இந்திய 
திட்டம்‌ நேரம்‌ (10127 80ம்‌ 1006-7, 8, 77) என்கிறோம்‌. 


4. நுண்ணோக்கி. 


கண்ணுக்குப்‌. புலப்படாத நுண்ணிய பொருட்களைப்‌ 
பெரிதாக்கிக்‌ காட்டும்‌ கருவியே நுண்ணோக்கி (1101080006) 
யாகும்‌. - இதைக்‌ கொண்டுதான்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ கொடிய 
வியாதிகளைப்‌ பரப்பும்‌ பாக்டீரியா (0௨௦௦1௨) போன்ற நுண்‌ 
கிருமிகளைக்‌ கண்டு பிடித்தார்கள்‌. இது மருத்துவர்களுக்கும்‌, 
விஞ்ஞானிகளுக்கும்‌ ஒரு இன்றியமையாத சாதனமாகும்‌. 

நுண்ணோக்கியில்‌ பொருளின்‌ உருவைப்‌ பெருக்கிக்‌ 
காட்டுவது கண்ணாடிவில்லையே(1818). குவிந்த பரப்புள்ள கண்‌ 
ணாடித்‌ துண்டு ஒரு பொருளைப்‌ பெரிதாகக்‌ காட்டும்‌ தன்மை 
உடையது என்பதை வெகு நாட்களாகவே அறிந்திருந் 
தார்கள்‌. 2600 ஆண்டுகளுக்கு முன்‌ நினாவே என்ற இடத்தில்‌ 
ஒரு படிகம்‌ (08181) வெட்டி எடுக்கப்பட்டது. அது முட்டை 
வடிவமாகவும்‌, ஒரு புறம்‌ குவிந்தும்‌ இருந்தது. இப்படிகம்‌ 
பொருட்களைப்‌ பெரிதாகக்‌ காட்டும்‌ தன்மை கொண்டதாயி 
ருந்தது. அதை இன்னும்‌ பிரிட்டிஷ்‌ பொருட்காட்சி சாலையில்‌ 
காணலாம்‌. 15-ம்‌ நூற்றாண்டில்‌ ரோஜர்‌ பேக்கன்‌ (1௦028 
௨௦௦௦) என்பவர்‌ “ஓரு மிகச்சிறிய பொருளைக்‌ குவிந்த 
கண்ணாடி அல்லது படிகத்தின்‌ மூலம்‌ நோக்கினால்‌ அப்பொருள்‌ 
பெரிதாகவும்‌, தெளிவாகவும்‌ தெரிகிறது,” எனக்கூறினார்‌. 

பொருட்களைப்‌ பெரிதாகவும்‌, விளக்க மாகவும்‌ காட்டுவதே 
நுண்ணோக்கியின்‌ தன்மையாகும்‌. - நுண்ணோக்கிகள்‌ இரு 
வகைப்படும்‌. அவை, தனி நுண்ணோக்கி, கூட்டு நுண்ணோக்கி 
எனப்படும்‌. தனி நுண்ணோக்கியில்‌ ஒரு கண்ணாடி வில்லையும்‌ 
மேத, கூட்டு. நுண்ணோக்கியில்‌ இரு கண்ணாடி வில்லைகளும்‌ 
அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 

தனி நுண்ணோக்கி:--இது... ஒரு குறைந்த குவியத்தூர 
முடைய குவி வில்லை கொண்டது. குவி வில்ஸையின்‌ மூலம்‌ 
அருகிலுள்ள ஒரு. பொருளை நோக்கினால்‌ . அது பெரிதாகக்‌ 
காணப்படும்‌. : இதைக்‌ கீழ்க்கண்ட படத்தின்‌ மூலம்‌ விளக்‌ 
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மேலே கூறிய கூட்டு நுண்ணோக்கியில்‌ நாம்‌ ஒரு 
கண்ணால்தான்‌ பார்க்க முடியும்‌. ஆனால்‌ இரு கண்‌ நுண்‌ 
ணோக்கியில்‌ (1510000481 1101050006) கண்ணுக்கொன்றாக 
இரண்டு நுண்ணோக்கிகள்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. இதன்‌ 
மூலம்‌ பார்க்கும்போது பொருளின்‌ முப்பரிமாண (66 
0 ளட012]1)த்‌ தோற்றத்தைக்‌ காணலாம்‌. இதுவே அவ்‌ 
விரண்டிற்கும்‌ உள்ள வித்தியாசமாகும்‌. 

பகு ஆற்றல்‌ (1௩௦8014112 ற௦௩ள) :-- நுண்ணோக்கியின்‌ 
மூலம்‌ அதிக உருப்‌ பெருக்கத்தை உண்டாக்குவதே நம்‌ 
நோக்கமாகும்‌. கூட்டு நுண்ணோக்கியின்‌ மூலம்‌ ஓரளவு 
பெருக்கமே அடையமுடியும்‌, ஏனெனில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
அளவு வரைதான்‌ குவியத்‌ தூரத்தைக்‌ குறைத்துக்‌ கண்ணாடி 
வில்லைகள்‌ அமைக்கமுடியும்‌. அதைவிடக்‌ குறைந்த குவியத்‌ 
தூரம்‌ உள்ள வில்லைகள்‌ நம்மால்‌ செய்யமுடியாது. அப்படியே 
அதிக அளவு பெருக்கம்‌ அடைய முடியுமாயினும்‌ படிமத்தின்‌ 
தெளிவு குன்றிவிடும்‌. இது ஏனெனில்‌ அக்கருவிக்குப்‌ 
போதிய ““பகு ஆற்றல்‌ இன்மையே காரணமாகும்‌. இரு புள்ளி 
களைத்‌ தெளிவாகக்‌ காணவேண்டுமாயின்‌ ... அப்புள்ளிக 
ளிடையே ஓரு குறைந்த அளவு இடைவெளி இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. அந்த இடைவெளி அந்த அளவுக்கு குறைவாயிருப்‌ 
பின்‌ இவ்விரு புள்ளிகளும்‌ பகுபடவில்லை எனக்‌ கூறலாம்‌; அதா 
வது நாம்‌ அப்புள்ளிகளைத்‌ தெளிவாகக்‌ காணமுடியா து. வெகு 
நெருக்கமாகவும்‌, சிறிதளவே பிரிந்துமுள்ள இரு புள்ளிகளைத்‌ 
தெளிவாகக்‌ காண்பிக்கவல்ல நுண்ணோக்கியை அதிக அளவு 
“பகு ஆற்றல்‌” உள்ளதெனக்‌ கூறலாம்‌. பகு ஆற்றல்‌, பொருள்‌ 
இருக்கும்‌ ஊடகத்தின்‌ (கப்ப) விலகு எண்ணா 
ர ண்கரம்ரக றப்‌ பொறுத்ததாகும்‌. நுண்ணியபொருளின்‌ 
மேல்‌ செடார்‌ (௦6081) எண்ணெயைச்‌ சிறிதளவு ஊற்றி 
நுண்ணோக்கியின்‌ மூலம்‌ பார்த்தால்‌ படிமம்‌ பெரிதாகக்‌ 
காணப்படும்‌. ஏனென்றால்‌ செடர்‌ எண்ணெயின்‌ விலகு 
எண்‌ மிக அதிகம்‌. இவ்வாறாக ப கட்‌ பகு ஆற்றலை 
அதிகரிக்கலாம்‌. 

மேலும்‌ பகு ஆற்றலானது பொருள்வில்லையின்‌ குறுக்கள 
வுடன்‌ நோர்விகிதத்திலும்‌, பொருளை ஒளிரச்‌ செய்யும்‌ ஒளியின்‌ 
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கிருர்கள்‌. நுண்ணோக்கி முழுவதும்‌ வெற்றிடமாக :ஆக்கப்‌ 
பட்டுள்ள து. 

எலெக்ட்ரான்‌ . ட அகன்‌ அமைப்பைச்‌ சாதாரண 
நுண்ணோக்கியின்‌ அமைப்பைக்‌ கொண்டு எளிதில்‌ தெரிந்து 
கொள்ளலாம்‌. சாதாரண நுண்ணோக்கியில்‌ ஓளிக்கற்றை 
குவி வில்லை மூலம்‌ சென்று பொருளின்‌ மேல்‌ குவியப்‌ பெறு 
கிறது. பொருளிலிருந்து வெளிவரும்‌ ஒளிக்கற்றை 0 என்ற 
பொருள்‌ வில்லை மூலம்‌ சென்று பெரிய ஒரு படிமத்தை உண்‌ 
டாக்குகிறது. மேலும்‌ ஒளிக்கற்றை 1 என்ற கண்வில்லை மூலம்‌ 
சென்று அடுத்தாற்‌ போலுள்ள திரையின்‌ மேல்‌ பெரிய படி 
மத்தை உண்டு பண்ணுவதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. இதே முறை 





படம்‌ 71, எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கி 


யில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கியிலும்‌ படிமம்‌ உண்டாவதைக்‌ 
கவனிப்போம்‌. 1” என்ற கம்பியிழை (11/8) யிலிருந்து 
வெளிவரும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ கற்றை 1 என்ற காந்தக்‌ குவிப்பா 
னால்‌ & என்ற பொருளின்மீது குவியப்‌ பெறுகின்றது. 
பின்பு 2, 5 என்ற காந்தக்‌ குவிப்பான்௧ள்‌ முறையே சாதாரன 
நுண்ணோக்கியிலுள்ள பொருள்வில்லை, கண்வில்லை போன்று 
எலெக்ட்ரான்‌ கற்றையைக்‌ குவியச்செய்து படிமத்தை உண்‌ 
டாக்குகின்றன. படிமமானது [£ஹ என்ற ஒளிர்‌ திரையின்‌ 
(0100165061 8076-0) மேல்‌ விழுகிறது. இதை வேண்டியவாறு 
படம்‌ பிடித்து ஆராய்கிறார்கள்‌. இந்த எலெக்ட்ரான்‌ நுண்‌ 
ணோக்கியில்‌ பொருள்‌ 50,000 மடங்கு பெரிதாக்கிக்‌ காட்டப்‌ 
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5. தொலை நோக்கி 


வானவெளியிலுள்ள சூரியன்‌, சந்திரன்‌, விண்மீன்கள்‌ 
இவைகளைப்‌ பற்றித்‌ தெரிந்து கொள்ள வேண்டுமானால்‌ 
அவைகளைப்‌ , பற்றிய அதிசயங்களை ஊன்றிக்‌ கவனிக்க 
வேண்டும்‌. இவை. நம்‌ பூமியிலிருந்து கோடிக்‌ கணக்கான 
மைல்களுக்கு அப்பால்‌ இருக்கின்றன. பெரும்‌ பாலான 
விண்மீன்கள்‌ பூமியை விடப்‌ பன்மடங்கு பெரிதாக இருந்த 
போதிலும்‌ பார்ப்பதற்குச்‌ சிறு சிறு புள்ளிகளாகவே தென்படு 
கின்றன. சில விண்மீன்கள்‌ .மிகத்தொலைவில்‌ இருப்பதால்‌ 
அவை நம்‌ கண்களுக்குத்‌ தென்படுவதில்லை. அவைகளைப்‌ 
பார்க்க வேண்டுமானால்‌ சில .கருவிகளைப்‌ பயன்படுத்த 
வேண்டும்‌. 

வான இயலில்‌ இத்தூரங்கள்‌ ஒளி வருடங்களால்‌அளக்கப்‌ 
படுகின்றன. ஒளி வருடம்‌ (1120ம்‌ 5௦௧) என்பது ஒரு 
வருடத்தில்‌ ஒளி செல்லும்‌ தூரமாகும்‌. ஓனியானது ஒரு 
விநாடிக்கு 1,86,000 மைல்கள்‌ செல்லுகின்றது. ஆதலால்‌ ஒளி 
வருடம்‌ என்பது ஏறக்குறைய௰,6௦,௦00 கோடி மைல்கள்‌ ஆகும்‌. 
ஆயிரக்கணக்கான ஒளி வருடத்‌ தூரத்திலுள்ள விண்‌ 
மீன்களையும்‌ கண்டறியவல்ல தொலை நோக்கிகளா விஞ்‌ 
ஞானிகள்‌ அமைத்துள்ளார்கள்‌. கலிபோர்னியாவிலுள்ள 
பலோமார்‌ மலையிலுள்ள (144. 1௧1௦௧) வான இயல்‌ ஆராய்ச்சி 
சாஸையில்‌ 200 அங்குல கொலை நோக்கியைக்‌ கொண்டு 28 
கோடி ஒளி வருடங்களுக்கு அப்பாலுள்ளவைகளையும்‌ தெளி 
வாகப்‌ பார்க்க முடியுமாம்‌. 


முதன்‌ முதலில்‌ தொலை நோக்கியைக்‌ கண்டுபிடித்த 
பெருமை கவிலியோவைச்‌ சாரும்‌. கலிலியோ 1609-ம்‌ வருடம்‌ 
ஒரு தொலை நோக்கியை அமைத்துக்‌ காட்டினார்‌. ஆதலால்‌ 
அதற்கு கலிலியோ தொலை நோக்கி எனப்பெயரிடப்படட்‌ து. 
அவர்‌ அதன்‌ மூலம்‌ வியாழனின்‌ ( ] 00112) திங்கள்களையும்‌ (3௨16]- 
11165), சூரியனின்‌ மேற்பரப்பிலுள்ள கரும்புள்ளிகளையும்‌ கண்டு 
பிடித்தார்‌. டாலமிமின்‌ (௦1 ௯ட) கொள்கைக்கு மாருக 
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தோன்றுகின்றன. இதனால்‌ கண்வில்லையின்‌ மூலம்‌ பார்க்கும்‌ 
போது நேரான பெரிய மாயப்‌ படிமம்‌ காணப்படுகின்ற து. 
படிமமானது அளவற்ற தொலைவிலிருக்க வேண்டுமாயின்‌ 
பொருள்‌ வில்லைக்கும்‌, கண்‌ வில்லைக்கும்‌ இடையே (1-7) 
தூரமே இருக்க வேண்டும்‌. இங்கே 1” என்பது பொருள்‌ 
வில்லையின்‌ குவியத்‌ தூரம்‌, 7 என்பது கண்‌ வில்லையின்‌ 
குவியத்‌ தூரம்‌ ஆகும்‌. இத்தொலை நோக்கியினால்‌ ஏற்படும்‌ 


உருப்‌ பெருக்கம்‌ 57-- ன்‌ ஆகும்‌. 
வானியல்‌ தொலை நோக்கி: வானில்‌ தோன்றும்‌ கோள்‌ 
களையோ விண்மீன்களையோ நோக்கும்போது அவற்றின்‌ 
படிமம்‌ சமீபத்தில்‌ உண்டாகாதபடி அளவற்ற தொலைவில்‌ 
(10 117706 0151௨0௦௦) ஏற்படுமாறு தொலை நோக்கிகளை அமைத்‌ 
துள்ளார்கள்‌. இவ்விதத்‌ தொலை நோக்கிகளுக்கு வானியல்‌ 
தொலை நோக்கிகள்‌ (௨510001108 4618600065) எனப்‌ பெயர்‌. 
கெப்லர்‌ (௩1) என்பவர்‌ 1611-ம்‌ வருடம்‌ ஒரு வானியல்‌ 
தொல தநோக்கியை அமைத்தார்‌. அவரே கோள்களின்‌ 
(18௭5) இயக்க விதிகளைக்‌ கண்டு பிடித்தவராவர்‌. 
அதில்‌ இரு குவிவில்லைகள்‌ உள்ளன. அவற்றில்‌ அதிகக்‌ 
குவியத்தூரம்‌ உடையது பொருள்‌ வில்லையாகவும்‌, குறைந்த 
குவியத்தூரம்‌ உடையது கண்‌ வில்லையாகவும்‌ அமைக்கப்‌ 
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பட்டுள்ளன. இவ்விரு வில்லைகளும்‌ ஓரே அச்சில்‌ இருக்கு 
மாறு இருகுழாய்களின்‌ நுனிகளில்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ளன. 
இவைகளுக்‌ கிடையேயுள்ள தூரத்தை ஒரு திருகினால்‌ 
மாற்றலாம்‌. | 





52 இலகு பெளதிகம்‌ 


ரண த்‌ தொலை நோக்கியில்‌ கவிழ்ந்த படிமம்‌ ஏற்படுவதை நாம்‌ 
அறிவோம்‌. 1. என்ற முப்பட்டகம்‌ படிமத்தைத்‌ தலைகீழாகத்‌ 
திருப்புகிறது. 1. என்ந மற்றொரு முப்பட்டகம்‌ பக்கவாட்டில்‌ 
திருப்புகிறது.' ட்ப கண்‌ வில்லையின்‌ மூலம்‌ பார்க்கும்‌ 
போது நேரான, பெரிய, மாயப்‌ படிமத்தை காண்கிறோம்‌. 


திருப்பு முறைத்‌ தொலை நோக்கி (வி6௦(102 461650006) : 
நுண்ணோக்கியைப்‌ போலவே தொலை நோக்கியின்‌ 
பகு ஆற்றலும்‌ பொருள்‌ வில்‌கூயின்‌ குறுக்களவைப்‌ 
பொறுத்திருக்கிறது. வில்லையின்‌ குறுக்களவு அதிகரித்தால்‌ 
அதிக அளவு ஒளி அதன்மூலம்‌ பாயும்‌. அதனால்‌ 
உண்டாகும்‌ படிமமும்‌ தெளிவுள்ளதாகக்‌ காணப்படும்‌. 
செயல்‌ முறையில்‌, குறிப்பிட்ட அளவுக்கு மேல்‌ 
வில்லையின்‌ குறுக்களவை அதிகரித்தால்‌, தவிர்க்க முடியாத 
காரணங்களால்‌ அதன்‌ தரம்‌ குறைந்து விடுகிறது. இக்கார 
ணங்களைச்‌ சிறிது ஆராய்வோம்‌. சாதாரணமாகப்‌ பெரிய 
வில்லகளை அமைப்பதற்குத்‌ தேவையான, குறையற்ற, தூய 
கண்ணாடி அதிக அளவில்‌ கிடைப்பது மிகவும்‌ அரிது. மேலும்‌ 
குவிவில்லை அதன்‌ ஒரங்களில்தான்‌ தாங்கப்படுகிறது. 
அதனால்‌ வில்லை பெரிதாக இருந்தால்‌ அதன்‌ பளுவினால்‌ 
அதில்‌ வளைவு ஏற்படும்‌. ஆதலால்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அள 
விற்கு மேல்‌ அதன்‌ குறுக்களவை அதிகரிக்க முடியாது. இவ்‌ 
விடையூறுகளை முன்னிட்டு அதிகக்‌ குறுக்களவுள்ளா வில்லை 
களுக்குப்‌ பதிலாக குழி ஆடிகளையே அமைக்கிறார்கள்‌. தற்‌ 
காலத்தில்‌ ஆராய்ச்சிச்சாலைகளில்‌ குழியாடித்‌ தொலைநோக்கி 
களயே உபயோகிக்கிறார்கள்‌. 


திருப்பு முறைத்‌ தொலை நோக்கியில்‌ அதிகமானா 
குவியத்‌ தூரத்தையுடைய குழியாடியே பொருள்‌ வில்லையாகும்‌.' 
வெகு தொலைவிலுள்ள பொருளிலிருந்து வரும்‌ ஒளிக்கற்றை 
குழியாடியில்‌ பட்டுத்‌ திருப்பமடைந்து குவியப்பெற்று ஒரு சிறிய 
கவிழ்ந்த மெய்ப்படிமத்தை உண்டாக்குகிறது. இப்படிமம்‌ 
கண்வில்லையின்‌ குவியத்தில்‌ ஏற்படுவதால்‌, கண்வில்லை பெரிய 
படிமத்தை உண்டாக்குகின்றது. நாம்‌ கண்வில்லையின்‌ மூலம்‌ 
பார்க்கும்‌ போது பெரிய கவிழ்ந்த மாயப்படிமத்தைக்‌ காண்‌ 
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தெளிவுறுத்தல்‌, நிலைபெறச்‌ செய்தல்‌, பிரதிகள்‌ எடுத்‌ 
தல்‌: படம்‌ பிடித்த தகட்டை ஓர்‌ இருட்டறைக்குள்‌ கொண்டு 
போய்‌ சிவப்பு ஓளியை ஏற்றி, தகட்டில்‌ ஏற்பட்டுள்ள ஒளிப்‌ 
பதிவைத்‌ தெளிவுறுத்தி, நிஸபெறச்‌ செய்யவேண்டும்‌ என்று 
முன்பே பார்த்தோம்‌. இவ்விரண்டும்‌ எவ்வாறு நடை பெறு 
கின்றன என்று சிறிது ஆராய்வோம்‌. 

ப படம்‌ பிடிக்கும்‌ போது ஒரு காட்சியின்‌ படிமம்‌ ஓளிப்‌ 
படத்‌ திரையின்‌ மேல்‌ பதிக்கப்படுகிறது என்று பார்த்‌ 
தோம்‌. ஆனால்‌ இந்த ஓளிப்பதிவு நம்‌ கண்களுக்கு படிமம்‌ 

போன்றே புலப்படாது. இதனால்‌ இதை மறைந்த படிமம்‌ 

(கெர்ரேர்‌ 1௨௨௦) என்று சொல்லலாம்‌. இந்தத்‌ தகட்டை ஒரு 

குனிப்பட்ட ரசாயனக்‌ கலவையில்‌ தோய்த்து எடுக்கவேண்டும்‌. 

இந்தக்‌ கலவை ஹைட்ரோ கொயினோன்‌ (70௧0111016), 
மீட்டால்‌ (௫6101), ஸோ டியம்‌ சல்‌ஃபைட்டு (8001ய20 801146), 
ஸோடியம்‌ கார்பனேட்டு (800100 0811000216) என்ற பொருட்‌ 
களைத்‌ தண்ணீரில்‌ கலந்து உண்டாக்கப்‌ படுகிறது. இக்‌ கல 

வையில்‌ தகட்டைத்‌ தோய்த்த பின்‌, அதில்‌ படிமமாகத்‌ தென்‌ 
படாது பதிக்கப்‌ பட்டிருந்த ஒளிப்பதிவு தெளிவான படிமமாக 
மாறுகிறது. படம்‌ பிடிக்கும்போது ஒளியால்‌ பாதிக்கப்பட்ட 
குகட்டின்‌ பாகம்‌ இருண்டு கருத்து விடுகிறது. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ என்ன வென்ளுல்‌, . வெள்ளி புரோமைடுத்‌ துகள்‌ 
களின்‌ மீது ஒளி படுவதால்‌ அவை கருமையான வெள்ளித்‌ 
துகள்களாக மாறிவிடுவதே. ஓளிபடாத பாகத்தில்‌ இவ்வித 

மாறுதல்‌ ஏற்படாததால்‌ தகட்டின்‌ பாகம்‌ வெண்மையாகவே . 
இருக்கும்‌. இவ்வாறு தெளிவுறுத்தப்பட்ட தகட்டை ஹைப்போ 
(ஊாம௦) எனப்படும்‌ ஸோடியம்‌-தயோ-சல்பேட்டு (800101 
ம்ர்சயிறக(6) என்ற கலவையில்‌ தோய்த்‌ தெடுக்கவேண்டும்‌, 
இவ்வாறு செய்வதால்‌ தகட்டின்மீது படம்‌ நிலை பெறுகிறது. 
பின்பு தகட்டைக்‌ குழாயில்‌ வரும்‌ நீரில்‌ கழுவி உலர்த்த 
வேண்டும்‌. இப்போது தகட்டிலுள்ள படிமத்தைப்‌ பார்த்தால்‌ 
படம்‌ பிடிக்கப்பட்டவரின்‌ கரிய ரோமம்‌ வெண்மையாகவும்‌, 
அவரது வெண்மையான ஆடை கருத்து இருண்டும்‌ காணப்‌ 
படும்‌. இதுபோலவே பொருளின்‌ கரிய பாகம்‌ வெண்மை 
யாகவும்‌, வெண்மையான பாகம்‌ கருத்தும்‌ படத்தில்‌ மாறித்‌ 
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ர வர்ணனய்ப பாயச்‌ செய்து, வெளி வரும்‌ கற்றையை ஒரு 
திரையின்‌ மேல்‌ விழச்‌ செய்தால்‌, ஏழுவர்ணப்‌ படிம்த்தைக்‌ 
காணலாம்‌. இதைத்‌ தான்‌ நிறமாலை (80601யா) என்கிறோம்‌. 
இரந்நிறமாலையிலுள்ள ஏழு வர்ணங்களே: நம்‌ கண்களுக்குப்‌ 
புலப்படுவன. ஆனால்‌, வெண்ணிற ஒளியில்‌ நம்‌ கண்களுக்குப்‌ 
புலப்படக கூடிய இவ்வேழுவாணக்‌ கதிர்கள்‌ மட்டுமின்‌ நி, கண்‌ 
. களுக்குத்‌ தென்படாத வேறு கதிர்களும்‌ உண்டு, இக்கதிர்‌ 
களில்‌ ஒரு பகுதி மேலே கூறிய நிறமாலையின்‌ ஒருபுறமும்‌, மறு 
பகுதி நிறமாலையின்‌ மறுபுறமும்‌ இருக்கும்‌. நிறமாலையின்‌ 
சிவப்பு ஒளிக்கு அப்பால்‌ கண்ணுக்குத்‌ தென்படாத இக்‌ 
கதிர்கள்‌, வெளிச்‌ சிவப்புக்‌ கதிர்கள்‌ (மாரீர9-௦0 123575) எனப்‌ 
படும்‌. ஊதா ஒளிக்குப்‌ புறம்பாக உள்ள புலப்படாக்‌ கதிர்‌ 
களுக்குப்‌ புற ஊதாக்‌ ட்ப (பப்க 17101 72) என்று 
பெயர்‌. 

ஒரு பொருனாச்‌ சாதாரணமாகப்‌ படம்‌ பிடிக்கும்போது, 
அதிலிருந்து வெளிவரும்‌ கண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌ ஓளியைக்‌ 
கொண்டு தான்‌ படம்‌ பிடிக்கிறோம்‌. பொருளிலிருந்து வெளி 
யாகும்‌ ஓளிக்கற்றையில்‌ நம்‌ கண்ணுக்குத்‌ தெரியாத வெளிச்‌ 
சிவப்புக்‌ கதிர்களும்‌, புற ஊதாக்‌ கதிர்களும்‌ அமைந்திருப்ப 
தாகப்‌ பார்த்தோம்‌. இவற்றில்‌ வெளிச்‌ சிவப்புக்‌ கதிர்களே 
மிகுந்த ஊடுருவும்‌ தன்மை வாய்ந்தவை. 

வெளிச்‌ சிவப்புக்‌ கதிர்களால்‌ பாதிக்கப்படக்‌ கூடிய ஒளிப்‌ 
படத்‌ தகட்டைக்கொண்டு, பொருளைப்‌ படம்‌ பிடிப்பதுண்டு. 
இது வெளிச்சிவப்பு ஒளிப்படம்‌ (ர்க 1௦ம்‌ 011010) ஆகும்‌. 
பகல்‌ முழுவதும்‌ உட்கொண்ட சூரிய ஆற்றலை (501௨ ரத) 
எல்லாப்‌ பொருட்களும்‌ இராக்‌ காலங்களில்‌ வெளிவீசு 
கின்றன. இக்கதிர்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ கண்ணுக்குப்‌ புலப்‌ 
படாத வெளிச்‌ சிவப்புக்‌ கதிர்களாகவே .இருக்கும்‌. இதனால்‌ 
இராக்காலங்களிலும்‌ கூட, கும்மிருட்டிலும்‌ கூட, ஓர்‌ இயற்கைக்‌ 
காட்சியை வெளிச்‌ சிவப்பு ஒளிப்படம்‌ பிடிக்கலாம்‌. என்ன 
ஆச்சரியம்‌ பாருங்கள்‌ ! 

இது போல, இராக்‌ காலங்களில்‌, புற ஊதா ஒளிப்‌ படம்‌ 
எடுக்க முடியாது. ஏனெனில்‌ பொருளிலிருந்து வெளிவீசப்‌ 
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பச்சை, நீல-ஊதா என்ற மூன்று அடிப்படை வர்ணங்‌ 
களின்‌ சேர்க்கையால்‌ 0 என்ற நீலப்‌ பசுமை, 1 என்ற 


மஞ்சள்‌, 1 என்ற மஜெண்டா நிறங்கள்‌ உண்டாதல்‌, 
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அசலில்‌ உள்ள 
சிவப்புச்‌ சதுரத்தைப்‌ படம்‌ எடுத்தல்‌ 
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&, என்ற நோமுகத்தகட்டின்‌ மூலம்‌ நீல-ஊதா ஓனியைப்‌ 
பாயச்‌ செய்தால்‌ திரையினாமேல்‌, கரிய உள்சதுரமும்‌, நீல- 
ஊதா வெளிச்சதுரமும்‌ ஏற்படுமல்லவா ? இவ்வாறு 1. மூலம்‌ 
பச்சை ஒளியையும்‌ (௨ மூலம்‌ சிவப்பு ஒளியையும்‌ பாயச்செய்து 
மூன்று படிமங்களையும்‌ ஒன்றின்மேலொன்று விழுமாறு 
அமைத்தால்‌, சிவந்த உள்‌ சதுரத்தையும்‌ வெண்ணிற 
வெளிச்சதுரத்தையும்‌ திரையில்‌ காணலாம்‌. இதுவே ட 
யொத்த பிரதி. 

செய்முறையில்‌, மூன்று அடிப்படை வர்ணங்களான 
சிவப்பு, பச்சை, நீல-ஊதா என்ற மூவாணாத்‌ துகள்கள்‌ 
நன்றாகக்‌ கலந்து ஒரே தகட்டின்மேல்‌ குரவப்பட்டுள்ளன. . 
இவை தகட்டில்‌ நெருக்கமாகப்‌ படிந்திருக்கும்‌. சிவப்பு ஓளி 
இத்தகட்டின்மீது பட்டால்‌, சிவப்புத்‌ துகள்கள்‌ இச்சிவப்பு 
ஓளியை ஊடுருவிச்‌ செல்லவிடுகின்றன $ ஆனால்‌, மறற. இரு 
வகைத்‌ துகள்களும்‌ இந்த ஓளியை உட்கொண்டு விடு 
கின்றன. இதுபோலவே, பச்சை ஒளி பச்சைத்‌ துகள்கள்‌ 
_ மூலம்‌ மட்டுமே ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌. சிவந்த ரோஜாப்பூவும்‌, 
பச்சை இலைகளும்‌ கூடிய ஒரு கொத்தைப்‌ படம்‌ பிடிப்பதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. இதன்‌ படிமம்‌ தகட்டின்மீது விழுகிறது. பூவின்‌ 
பாகத்திலிருந்து வெளியாகும்‌ சிவப்பு ஒளி, தகட்டின்மேலுள்ள 
சிவப்புத்‌ துகள்களின்‌ மூலம்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்லுகிறது. இலை 
யுள்ள பாகத்திலிருந்து வெளிவரும்‌ பச்சை ஓளி அங்குள்ள 
பச்சைத்‌ துகள்களின்மூலம்‌ ஊடுருவி அப்பால்‌ செல்லுகிறது. 
இவ்வாறாக ஓவ்வொரு வர்ணமும்‌ தகட்டின்மீது பதிக்கப்படு 
கின்றது, இத்தகட்டைப்‌ . பொட்டாகியம்‌ பர்மாங்கனேட்‌ 
(001௦881110 801210 221216) கலவையில்‌ கழுவி எடுத்து, 
விளக்கின்‌ எதிரே பிடித்துப்‌ பார்த்தால்‌, சிவப்பு ஒளியைப்‌ 
பாயச்செய்த பாகம்‌ சிவந்தும்‌, பச்சை ஒளியைப்‌ பாயச்‌ செய்த 
பகுதி பச்சையாகவும்‌ தோன்றும்‌. இவ்வாறாக, படத்தில்‌ 
பச்சை இலைகளும்‌, சிவந்த ரோஜாப்பூவும்‌. இயற்கை வர்ணங்‌ 
களில்‌ ட படுக ள இத்‌ தகட்டைத்‌ திரையிட்டு 
மகிழலாம்‌. 

ஒளிப்படக்‌ கலையின்‌ இதர உபயோகங்கள்‌ : ஒளிப்படக்‌ 
கலை நமக்குப்‌ பல வழிகளிலும்‌ பயன்படுகின்றது. குதிரைப்‌ 
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கையாளுகிறார்கள்‌ என்று கவனிப்போம்‌. இதற்கான அமைப்பு 
படம்‌ 2898-ல்‌ காட்டப்பட்டுள்ளது. குறுகிய பிளவிலிருந்து 
விரியும்‌ ஓனிக்கற்றை ஒரு குவிவில்லையின்‌ மூலம்‌ பாய்ந்து 
இணைகதிர்களாக (ஐகாவ!121 ஈஜு£) வெளிவருகின்றது. இவை 
களை ஒரு முப்பட்டகத்தின்‌ மூலம்‌ பாயச்செய்து, வெளிவரும்‌ 
ஒளிக்கற்றையை மற்றொருவில்லையின்‌ மூலம்‌ செலுத்தினால்‌ 





படம்‌ 28. சுய நிறமாலை 


இறுதியாக வெளிவரும்‌ ஒளிக்கற்றை 1௩% என்ற நிறமாலையை 
உண்டு பண்ணுகிறது. இந்‌ நிறமாகையில்‌ ஒவ்வொரு வண்‌ 
ணக்கதிரும்‌ தனித்தனியே பிரிக்கப்பட்டிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 
இதுவே தூய நிறமாலையாகும்‌. 


மேலே கூறிய அமைப்புகளைக்‌ கொண்ட கருவி நிறமாலை 
அளவி (ஹ601010 ச) என்று சொல்லப்படும்‌. இதில்‌ 6 
என்பது ஒன்றனுள்‌ ஒன்றாகச்‌ செருகப்பட்ட இரண்டு குழாய்‌ 
களைக்‌ கொண்டது. வெளிக்குழாயின்‌ நுனியில்‌ குவிவில்லை 
யும்‌, உட்குழாயின்‌ நுனியில்‌ ஒரு பிளவும்‌ அமைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. இதனுடன்‌ பொருத்தப்பட்டுள்ள ஓரு திருகைத்‌ 
திருகி, பிளவிற்கும்‌ வில்லைக்கும்‌ உள்ள தூரத்தை மாற்றலாம்‌. 
பிளவை ஒளிபெறச்‌ செய்து, குவிவில்ஸையின்‌ தூரத்தை மாற்றி 
யமைத்து அதிலிருந்து வெளிவரும்‌ ஒளிக்கற்றை இணையாக 
இருக்குமாறு அமைக்கலாம்‌. இதனால்‌, என்ற அமைப்பை 
இணையாக்கி (6௦11100210) என்று சொல்லலாம்‌. நிறமாலை . 
அளவியின்‌ இரண்டாவது முக்கிய அமைப்பு 1'-என்ற தொலை 
நோக்கியாகும்‌. இதன்‌ (அமைப்பை நாம்‌ முன்னரே பார்த்‌ 
. தோம்‌. இவ்விரு அமைப்புகளைத்‌ தவிர, முப்பட்டகத்தை 
நிறுத்திவைப்பதற்‌ கேற்றவாறு ஒரு பீடமும்‌ (றா 1௨01௦) 
உண்டு. லர டட 

வி_-4 ்‌ 
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ஓளி நேர்முகமாகச்‌ செல்லுகிறது என்ற ஆராய்ந்து அறிந்த 
உண்மைக்கு விளக்கந்‌ தருகிறது. ஓளி நேர்முகமாகப்‌ பரவு 
வதாலேயே நிழல்‌ உண்டர்வதையும்‌; ஊசித்துளைப்‌ பெட்டியில்‌ 
படிமம்‌ ஏற்படுவதையும்‌ நீங்கள்‌ அறிவீர்கள்‌. துகள்களின்‌ 
வீச்சே ஒளியென்றால்‌, ஒரு விளக்கு பச்சைநிற ஒளியையும்‌, 
மற்றொன்று சிவப்புநிற ஓளியையும்‌ வீசுவது ஏன்‌ என்று 
கேட்கலாம்‌. அதற்கு நியூட்டனே விளக்கம்‌ தந்துள்ளார்‌. 
சிவப்பு ஒளியும்‌ பச்சை ஒளியும்‌ துகள்களாலேயே ஆக்கப்பட்‌ 
டிருந்தபோதிலும்‌, சிவப்பு ஓளித்துகளின்‌ பருமனும்‌ 
பச்சை ஒளித்துகளின்‌ பருமனும்‌ வெவ்வேருக இருக்கின்றன. 
இந்தப்‌ பருமன்‌ வேறுபாடே வெவ்வேறு நிறங்களுக்குக்‌ 
காரணமாகும்‌. 


நியூட்டனின்‌ இந்தப்‌ புதிய கொள்கையால்‌ ஓளி விலகிச்‌ 
செல்லும்‌ (161௨௦11௦10) இயல்பை விளக்க முடியவில்லை. இக்‌ 
குறையை நீக்க விஞ்ஞான உலகில்‌ புதியதொரு கொள்கை 
தோன்‌ றலாயிறறு. இக்கொள்கைக்குக்‌ காரணமாயிருந்தவர்‌ 
கள்‌, ஹைஜன்ஸ்‌ (140025), யங்‌ (௦02), ஃப்ரேனல்‌ 
(ரண 61) மற்றும்‌ பலருமாவர்‌. இக்கொள்கைப்படி, ஒளியா 
னது அலை வடிவில்‌ நானா பக்கங்களிலும்‌ பரவிச்‌ செல்லுகிறது. 
இதை ஒரு சிறிய உதாரணத்தால்‌ விளக்கலாம்‌. 


அமைதியான நீர்ப்பரப்பில்‌ ஒரு சிறுகல்லைப்‌ போட்டால்‌, 
கல்‌ விழுந்த இடத்திலிருந்து வட்டவடிவில்‌ சிறுசிறு அலைகள்‌ 
பரவிச்‌ செல்வதைக்‌ காணலாம்‌. அலையைக்‌ கவனித்தால்‌ அது 
அகடு(110ம211) , முகடு(0880) களாக அமைந்திருப்பது தெரியும்‌ 
[படம்‌ 25]. அடுத்தடுத்த முகடுகளுக்கிடையே உள்ள தூரமும்‌” 
அடுத்தடுத்த அகடுகளுக்கிடையே உள்ள தூரமும்‌ சமமாகவே 
இருக்கின்றன. இதுதான்‌ அலைநீளம்‌ (6 1) எனப்‌ 
படுவது. நீர்ப்பரப்பில்‌ தக்கைத்‌ (௦௦112) துகள்கள்‌ குரவப்‌ 
பட்டிருந்தால்‌, அலை பரவிச்‌ செல்லும்‌ போது அத்துகள்கள்‌ 
மேலும்‌ கீழுமாக அசைவுறுவதைக்‌ (10௧16) காணலாம்‌. 
அலையானது நீர்ப்பரப்பில்‌ கிடை மட்டமாகப்‌ (1௦11201481) 
பரவிச்‌ செல்ல, இத்துகள்கள்‌ செங்குத்தான (37611108]1) 
திசையில்‌ அசைவுறுகின்‌ றன. தக்கைத்‌ துகள்களாப்‌ போன்றே 


ட்‌ 


வச்‌ 
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பதை அவர்‌ விளக்கினார்‌. புற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ சில திரை 
களின்மேல்‌ பட்டவுடன்‌ அத்திரைகள்‌ ஒளிவிசுகின்றன. எடுத்‌ 
துக்‌ காட்டாக மஞ்சள்‌ பூசப்பட்ட திரை, நீலநிற ஓளியை வீசு 
கின்றது. இவ்வாறு ஒளி வீசுவதற்கு ஓனிர்தல்‌ (110018506106) 
என்று பெயர்‌. வேறு சில வகைத்‌ திரைகளின்‌ மேல்‌ பட்டால்‌ 
அத்திரைகள்‌ ஓளி வீசுவதோடு, புற ஊதாக்‌ கதிர்களை நீக்கிய 
பின்பும்‌ அவை நீடித்து ஒளி வீசுவதுண்டு. இவ்வாறு ஓளி 
வீசுவதற்குப்‌.பின்னும்‌ ஒனிர்தல்‌ (ற௦ஹ06506006) என்று 


பெயர்‌. ' ச 


பாதரச ஆர்க்‌ விளக்கு வெளியிடும்‌ ஒளியில்‌ புற ஊதாக்‌ 
கதிர்கள்‌ நிறைந்துள்ளன. இந்தக்‌ கதிர்கர்‌ கண்ணாடியால்‌ 
உட்கொள்ளப்பட்டு விடுகின்றன. இதன்‌ பண்புகளை ஆராய்‌ 
வதற்காகக்‌ கண்ணாடி போலவே தோன்றும்‌ குவார்ட்ஸ்‌ 
(மவ*ச) குமிழுக்குள்ளாக இந்த விளக்கை அமைக்கிறார்கள்‌. 
குவார்ட்ஸ்‌ இக்கதிர்களை உட்கொள்ளுவதில்லை. | 


உபயோகங்கள்‌: -இக்கதிர்கள்‌ மனித தேகத்திற்குப்‌ பல 
நன்மைகளைப்‌ பயக்கக்‌ கூடியவையாய்‌ அமைந்துள்ளன. சூரிய 
ஒளியில்‌ இக்கதிர்கள்‌ நிறைந்துள்ளமையால்‌, இவை வைட்ட 
மின்‌ 19 (7ம்காம், 19) என்ற சத்துப்‌ பொருளை உற்பத்தி 
செய்து, குழந்தைகளுக்கு ரிக்கெட்ஸ்‌ (710118) போன்ற 
வியாதி வராமல்‌ தடுக்கின்றன. தாது உப்புக்கள்‌ நம்‌ தேகம்‌ 
எளிதில்‌ உட்கிரகிப்பதற்குச்‌ சூரிய ஓளியிலுள்ள இக்கதிர்கள்‌ 
பயன்படுகின்றன. புற ஊதாக்‌ கதிர்கள்‌ வியாதிக்‌ கிருமிகள்‌ 
அழிக்கும்‌ தன்மை பெற்றுள்ளன. இதன்றிப்‌ புதிய முட்டை 
களைப்‌ பொறுக்கி எடுப்பதற்கும்‌ இவை பயன்‌ படுகின்றன. 
முட்டைகளின்‌ மீது இக்கதிர்களை விழச்‌ செய்தால்‌, புதிய 
முட்டைகள்‌ ரோஜா நிற ஓளியையும்‌, பழைய முட்டைகள்‌ நில 
நிற ஒளியையும்‌ வெளிவிடுகின்றன. இஃதன்றி, கள்ளத்தன 
மாக எழுத்துக்களைத்‌ திருத்தி எழுதுவதைக்கூட இக்கதிர்களைக்‌ 
கொண்டு கண்டு பிடித்து விடலாம்‌. திருத்தப்‌ பட்ட எழுத்துக்‌ 
களின்‌ மேல்‌ இக்கதிர்களை விழச்செய்தால்‌, திருத்திய எழுத்‌ 
தினது மையும்‌, முந்திய எழுத்தினது மையும்‌ ஒரே மாதிரியாக 


இருப்பது அரிது. இந்த வித்தியாசத்திற்கேற்ப அவை வெவ்‌ 


பி 
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களுக்கு ஞாபகம்‌ இருக்கும்‌. . இந்த வரிகளின்‌ அலை நீனங்கள்‌ 
5690 &.௨., 5896 &.௨,, என்பதையும்‌ நீங்கள்‌ அறிவீர்கள்‌. 
இதிலிருந்து, இரண்டு அலை நீளங்களைக்‌ கொண்ட வர்ண 
வரிகளை வெளிவிடக்கூடிய சோடியம்‌, வெண்ணிற ஓளியி 
லிருந்து அதே அலைநீளங்கள்‌ கொண்ட ஒளியை விழுங்கி 
விடுகிறது. தொடர்‌ நிறமாலையில்‌ இரண்டு கரியவரிகள்‌ 
இருப்பதிலிருந்து வெண்ணிற ஓளி சோடியத்தின்‌ வழியே 
பாய்கிறது என்று தெரிந்துகொள்கிறோம்‌. இவ்வாறு கரிய 
வரிகளையுடைய நிற்மாலைக்கு உட்கவர்‌ நிறமாலை (௮108௦01101 
86011) என்று பெயா. 


சூரிய நிறமாலை (8௦1௧7 8ற௨௦1ய0) :" ஓரு நிறமாலை 
அளவியின்‌ பிளவைச்‌ சூரிய ஒளிகொண்டு ஓளி பெறச்‌ 
செய்தால்‌, தொலைநோக்கியில்‌ தொடர்‌ நிறமாலை ஏற்படு 
கிறது. இந்த நிறமாலையில்‌ அநேக செங்குத்தான வரி 
களைக்‌ காணலாம்‌. இவைகளை முதன்முதலில்‌ அராய்ந்தவர்‌ 
வோலாஸ்டன்‌ (147௦11௨௦10) என்ற விஞ்ஞானியாவர்‌, இவ்‌ 
வரிகளை வகைப்படுத்தித்‌ திட்டமிட்டவர்‌ ஃபிரான்‌ ஹோபர்‌ 
(ரகரா்௦1ன) என்ற விஞ்ஞாணியே. . இவர்‌ 976 வரிகளை 
ஆராய்ந்து அவற்றில்‌ சிலவற்றை உ௰,டம்‌,ம,, நம்‌, 
௦01 சே எனக்‌ குறிப்பிட்டார்‌. இவ்வரிகள்‌ ஃபிரான்‌ 
ஹோபர்‌ வரிகள்‌ என்று அழைக்கப்படுகின்றன. இவ்வரிகள்‌ 
யாவும்‌ உட்கவாதல்‌ நடைபெறுவதாலேயே நிறமாலையில்‌ 
தோன்றுகின்றன என்று அவர்‌ விளக்கினார்‌. 

இந்த உட்கவா நிறமாலை வரிகள்‌ சூரியப்‌ பற்றிச்‌ 
சிறந்த ஒர்‌ உண்மையை எடுத்துக்‌ காட்டுகின்றன. நம்‌ பூமி 
யைச்‌ சுற்றிக்‌ காற்று மண்டலம்‌ சூழ்ந்திருப்பது போல, 
சூரியனைச்‌ சுற்றியும்‌ ஒரு வாயுமண்டலம்‌இருக்கிறது. இந்த வாயு 
மண்டலத்திற்கு வண்ணக்‌ கவசம்‌ (0110008016) என்று 
பெயர்‌. சூரியனின்‌ வெண்ணிற ஓளி இந்த. வாயுக்கவசத்தி 
னூடே பாய்ந்து வெளிவருகிறது. அப்போது அகிலுள்ள 
ஒவ்வொரு மூலகமும்‌ அதனதன்‌ நிறமாலை வரிகளுக்குச்‌ 
சமமான ஒளிக்கதிர்களை வெண்ணிற ஒளியிலிருந்து விழுங்கி 
விடுகின்றது. இவ்வாறாக விழுங்கப்படுவகாலேயே தொடர்‌ 
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ஒளியும்‌ வெப்பமும்‌ தீயிலிருந்து கிடைக்கின்றன. 
தீயிலிருந்து மட்டு மின்றி வேறு பல வழிகளிலும்‌ ஒளியை 
உண்டாக்கலாம்‌. ஒளி உண்டாகும்‌ எல்லாச்‌ சாதனங்களிலும்‌ 
வெப்பமும்‌ கூடவே உண்டாகி விடுகிறது. வெப்பமின்றி 
ஒளியை மட்டும்‌ பெறுவதுதான்‌ நவீன காலத்தின்‌ முயற்சியாக 
இருந்து வந்தது. இம்முயற்சியின்‌ விளைவாகவே புதுப்புது 
விளக்குகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ பட்டுள்ளன. 


செயற்கை விளக்கு (கரார்ப௦வ! 1/தாம்‌) : தம்‌ கணகளுக்‌ 
குப்‌ பகல்‌ ஒளியே எல்லாவற்றையும்‌ விடச்‌ சிறந்தது. இதனா 
லேயே, இராக்காலங்களில்‌ பகல்‌ போன்ற ஒளியை உண்டாக்‌ 
கும்‌ முயற்சிகளில்‌ விஞ்ஞானிகள்‌ கவனம்‌ செலுத்திவந்தார்கள்‌. 
நவீனக்‌ குழாய்‌ விளக்குகள்‌ இம்முயற்சிகளால்‌ கண்ட வெற்றி 
யாகும்‌. பல ஆராய்ச்சிகளின்‌ விளைவாகத்‌ தற்காலக்‌ குழாய்‌ 
விளக்குகள்‌ குறைந்த செலவில்‌ பகல்‌ ஒளியைப்‌ போன்று ஓளி 
யைத்‌ தருகின்றன. 


ஒளியாக்கத்‌ (1110 ௨1101) துறையில்‌ மனிதன்‌ முதன்‌ 
முதலாக எண்ணெய்‌ விளக்குகளையே. உபயோகிக்க ஆரம்பித்‌ 
தான்‌. தாவர எண்ணெய்‌, கொழுப்பை எரிப்பதால்‌ உண்‌ 
டாகும்‌ நெய்‌ இவற்றை உபயோகித்து விளக்‌ கேற்றினான்‌. 
இதற்குப்‌ பின்‌ சில வாயுக்களைக்‌ கொண்டு விளக்கை அமைத்‌ 
துக்‌ கொண்டான்‌. மின்சாரம்‌ கணாடுபிடிக்கப்பட்டபின்‌, மின்‌ 
சார விளக்குகளே முதன்மையாக விளங்குகின்‌ றனா. 


கம்பி இழை விளக்குகள்‌ (14/88௦80( 1வற8) : 1879-ம்‌ 
ஆண்டில்‌ தாமஸ்‌ ஆல்வா எடிசன்‌ (11001ஷ8 31௨ 11018011) 
கம்பி இழை விளக்கை அமைத்தார்‌. அதிக மின்தடையும்‌, 
உயர்ந்த உருகுநிலையும்‌ கொண்ட ஒரு கம்பியின்‌ மூலம்‌ மின்‌ 
னோட்டத்தைப்‌ பாய்ச்சினால்‌ அது வெண்சுடர்‌ வீசுகிறது. இத்‌ 
குன்மை பொருளின்‌ உருகு நிலையைப்‌ பொறுத்ததாகும்‌. 
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கிடையே மின்சாரத்தைச்‌ செலுத்தினால்‌ அவைகளுக்கிடையே 
பேரொளி உண்டாகிறது. இத்துண்டுகள்‌ சுமார்‌ 60 வோல்ட்‌ 
மின்னழுத்தமுள்ள (3014826) மின்‌ கல அடுக்குடன்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. இவற்றின்‌ இரு முனைகளையும்‌ ஒன்றோடொன்று 
தொடுமாறு வைத்தால்‌ அவைகளின்‌ மூலம்‌ மின்சாரம்‌ பாயும்‌, 
பின்பு முனைகளைச்‌ சற்று விலக்கினால்‌ தூண்டு மின்சாரத்தின்‌ 
(1௦0௦8௦ மோனம்‌) விளைவாக இரு முணைகளுக்கிடையேயுள்ள 
காற்றின்‌ மூலம்‌ மின்சாரம்‌ தாவிப்‌ பாய்கிறது. 'இதனால்‌ கரி 
சிறிது ஆவியாக ,மாறுகிறது. இவ்வாறு இருமுணகளையும்‌ 
இரண்டு மூன்று: தடவைகள்‌ தொட்டு நீக்கினால்‌ இருமுளைகளுக் 
கிடையே நிறைந்துள்ள கரியாவியின்‌ மூலம்‌ மின்னோட்டம்‌ 
தொடர்ந்து பாயும்‌ இந்த மின்னோட்டம்‌ திறன்‌ மிக்க ஜனியை 
வெளியிடுகிறது. இவ்வொளி தூய வெண்மையாக இருக்கும்‌. 
இவ்வொளியைக்‌ கொண்டே திரைப்படக்‌ காட்சியில்‌ படங 
களைக்‌ கொண்ட நாடாவை ஒளிபெறச்‌ செய்கிறார்கள்‌. 


செப்புக்‌ கம்பிகள£க்‌ கொண்டு இதுபோன்று ஆர்க்‌ 
விளக்கை அமைத்தால்‌, அது பச்சை ஓளியை வீசும்‌. இவ்வித 
ஆர்க்‌ விளக்குகளை மாறு மின்சாரம்‌ (விரனாகாம்பத பரணர்‌) 
கொண்டும்‌ இயக்கலாம்‌. 

பாதரச ஆர்க்‌ விளக்கு (14 ௦மார ௧௭௦ 18) : படம்‌ 26ல்‌ 
குறிப்பிட்டவாறு ஒரு கண்ணாடிக்‌ குழாயிலுள்ள &, ம என்ற 
இரு குழிகளில்‌ பாதரசம்‌ ஊற்றப்பட்‌ 
டிருக்கிறது. கண்ணாடியில்‌ இரு 
உலோகக்‌ கம்பிகள்‌ பொருத்தப்பட்டு 
பாதரசத்தினுள்‌ செருகப்பட்டுள்ளன. 
இவைகளே மின்முளைகள்‌ (616௦110065) 
ஆகும்‌. மின்‌ முணகள்‌ சுமா 110 படம்‌ 
வோல்ட்‌ மின்னழுத்தம்‌ கொண்ட ஒரு பாதரச ஆர்க்‌ விளக்கு 
மின்கல அடுக்குடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்‌ 
ளன. மின்சார இணைப்பை ஏற்படுத்தி, பாதரசம்‌ தொடர்ச்‌ 
சியாக ஏற்படுமாறு குழாயைச்‌ சாய்க்கவேண்டும்‌. அப்போது 
பாதரசத்தில்‌ மின்சாரம்‌ பாயும்‌. பின்பு குழாயை முன்போல்‌ 
நிறுத்தினால்‌, பாதரசத்தின்‌ தொடர்ச்சி அறுபடுகிறது. உடனே 
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தூண்டு மின்சாரத்தால்‌ அறுபட்ட பாதரசத்தினிடையே காற்‌ 
நின்‌ மூலம்‌ மின்சாரம்‌ தாவிப்பாய்கிறது. இதனால்‌ பாதரசம்‌ 
வெப்பமடைந்து ஓரளவு, ஆவியாக மாறுகிறது. இவ்வாருகக்‌ 
குழாயை இரண்டு மூன்று தடவைகள்‌ சாய்த்து நிறுத்‌ 
தினால்‌ குழாய்‌ பூராவும்‌ : பாதரச ஆவியால்‌ நிரப்பப்படும்‌. 
மின்சாரம்‌ இப்பாதரச ஆவியின்‌ மூலம்‌ பாய்ந்து செல்வதால்‌, 
கண்ணைக்‌ கவரும்‌ ஒளியை உண்டாக்குகின்றது. இதன்‌ ஒளி, 
நலம்‌ கலந்த பசுமை நிறம்‌ கொண்டது. இதுவே பாதரச 
ஆர்க்‌ விளக்காகும்‌. இதன்‌ ஒளியில்‌ மிகக்‌ குறைவான 
வெப்பமே உண்டாகிறது. இந்த விளக்கு,” தொலைக்காட்சி 
(15100) நடிகர்களை ஓளிபெறச்‌ செய்யப்‌ பயன்படுகிறது. 


பாதரச ஆர்க்‌ விளக்குகள்‌ வீடுகளிலும்‌, தெருக்களிலும்‌, 
அலுவலகங்களிலும்‌ உபயோகிக்கப்படுகின்‌ றன. 


மின்‌ அருவி விளக்கு (41501௨௦6 1உர8) : வெகுவாகக்‌ 
காற்று நீக்கப்பட்ட கண்ணாடிக்‌ குழாயின்‌ மூலம்‌ மின்சாரத்‌ 
தைப்‌ பாய்ச்சினால்‌, அக்குழாய்‌ ஒளியைச்‌ சிந்துகிறது. இதை 
1110-ம்‌ ஆண்டு ஹாக்ஸ்பீ (17ஊளி6ல என்பவர்‌ செய்து 
காண்பித்தார்‌. இதுவே பிற்காலத்தில்‌ மின்னருவி விளக்கு 
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களைக்‌ கண்டுபிடிக்க ஒரு தூண்டுதலா யிருந்தது, ஆர்கான்‌, 
நியான்‌ போன்ற அசாதாரண மந்த வாயுக்கள்‌ நிரப்பிய 
குழாய்களைக்‌ கொண்டு மிக அழகிய ஒனளிகளைப்‌ பெறலாம்‌. இவ்‌ 
வொளியின்‌ நிறமும்‌ திறனும்‌, குழாயில்‌ நிரப்பப்‌ பட்டிருக்கும்‌ 
வாயுவையும்‌ அதன்‌ அடர்த்தியையும்‌ பொறுத்தது. உதாரண 
மாக நியான்‌ வாயு சிவப்புக்கலந்த ஆரஞ்சு நிறத்தையும்‌, பாத 
ரசம்‌ நீல நிறத்தையும்‌, ஆர்கான்‌ அடர்‌ நீல நிறத்தையும்‌ 
உடைய ஓளியைத்‌ தருகின்றன. நியான்‌ மின்னருவி விளக்கு, 
_ ஒரு கண்ணாடிக்‌ குழாயிலுள்ள காற்றைப்‌ பூராவும்‌ நீக்கி அதில்‌ 
1 அல்லது 2 மில்லி மீட்டர்‌ பாதரச அஅமுக்கமுள்ள நியான்‌ 
வாயுவை நிரப்பித்‌ தயாரிக்கப்படுகிறது. அதன்‌ இரு ஓரங்‌ 


்‌ 
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களில்‌ இரண்டு உலோக மின்முனைகள்‌ பொருத்தப்பட்டிருக்‌ 
கின்றன. இதன்‌ ஒளி திறன்‌ மிகுந்திருப்பதோடு அதன்‌ 
சிவந்த ஒளி வெகு தொலைவிலும்‌ காணாக்‌ கூடியதாக இருப்ப 
தால்‌, நியான்‌ விளக்குகள்‌ விமான நிலையங்களின்‌ எல்லைகளைக்‌ 
குறிப்பதற்கும்‌௫ அபாய அறிவிப்புகளுக்கும்‌, விளம்பரங்‌ 
களுக்கும்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன. 


சோடிய ஆவி விளக்கு (8004மம 1௧௦ 1கர) : இது 
ஒரு கண்ணாடிக்‌ குழாயினால்‌ ஆகியது: இதன்‌ உட்‌ 
பரப்பில்‌ சோடியத்‌ துகள்கள்‌ தூவப்பட்டுள்ளன. படத்தில்‌ 
காட்டியிருப்பது போல்‌, இதனுள்‌ பேரியம்‌ 
ஆக்ஸைடு பூசப்பட்ட 1, 1 என்ற இரு 
மின்முனைகள்‌ பொருத்தப்‌ பட்டிருக்கின்‌ 
றன. இக்‌ குழாயினுள்‌ நியான்‌ வாயு 
மிகக்‌ குறைந்த அழுத்தத்தில்‌ அடைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. இதன்‌ வெளிப்புறம்‌ 8 என்ற 
இரட்டைச்‌ சுவராலானது. இது விளக்‌ 
கிலிருந்து வெளி வரும்‌ வெப்ப வீச்சைத்‌ 
(28017211௦0) தடுக்கிறது. இவ்விளக்கு நம்‌ ' 
விடுகளிலுள்ள சாதாரணமான 280 
வோல்ட்‌ மாறு மின்சாரத்தினால்‌ இயக்கப்‌ 
படுகிறது. இக்‌ குழாயுடன்‌ மின்சார க டக்‌ 
இணைப்பை ஏற்படுத்தியவுடன்‌ தூதன்‌ சோடிய னிவ டப 
முதலில்‌ மின்சாரம்‌ நியான்‌ வாயுவின்‌ 
மூலம்‌ பாய்கிறது. இதனால்‌ குழாய்‌ சிவப்பு : ஒளியைச்‌ சிந்து 
கிறது. இம்‌ மின்சாரத்தால்‌ வெப்பமடைந்த சோடியத்‌ துகள்‌ 
கள்‌ ஆவியாகிக்‌ குழாயை, நிரப்புகின்றன. இப்போது மின்‌ 
சாரம்‌ சோடிய வாயுவின்‌ மூலம்‌ எளிதாகப்‌ பாய்கிறது. எனவே 
விளக்கு அடர்த்தியான மஞ்சள்‌ ஒளியை வெளிவிடுகிறது. 
நியான்‌ இவ்விளக்கின்‌ தொடக்கப்‌ பொருளே (881102 
£02101வ]) என்று அறியப்படுகிற து. 
.... இவ்விளக்கின்‌ இளி 5690, 5896, ஆங்ஸ்ட்ராம்‌ அலகுகளை 
அலை நீளமாகக்‌ கொண்ட இரு மஞ்சள்‌ நிறமாலை வரிகளைக்‌ 
கொண்டது. இவ்வொளி "நிறமாஸ்‌ ஆய்வுக்குப்‌ பெரிதும்‌ 


ம்‌ 
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பயன்படுகிறது. இவ்விளக்குகள்‌ அலங்கார விளக்குகளாகவும்‌ 
பயன்படுகின்றன. இவ்வொளியைக்‌ கொண்டு கற்பலகைக்‌ 
கற்களிலிருந்து நல்ல நிலக்கரியை எளிதாகப்‌ பிரித்து எடுக்‌ 
கிறார்கள்‌. 


பாதரச ஆவி விளக்கு (௩௦௦737 ௩௧ற௦மா 18) : இது 
வும்‌ சோடிய ஆவி விளக்கைப்‌ போன்றதே; ஆனால்‌ சோடிய 
ஆவி விளக்கில்‌ உள்ளாது போல்‌ காற்றழுத்தம்‌ அவ்வளவு 
குறைவாக இருக்க வேண்டியதில்லை. , இதில்‌ ஆர்கான்‌ 
தொடக்கப்‌ பொருளாக உபயோகிக்கப்படுகிறது. இவ்‌ 
விளக்கை ஏற்றியவுடன்‌, ஆர்கான்‌ வழியாக மின்சாரம்‌ பாய்‌ 
கிறது. அதனால்‌ வெப்ப நிலை உயர்ந்து, பாதரசம்‌ ஆவியா 
கிறது. குழாயை ஆவி நிரப்பியதும்‌, மின்சாரம்‌ பாதரச ஆவி 
மூலம்‌ பாய்ந்து, அடர்ந்த நீல நிற ஒளியை வெளிவிடுகிற து. 


ஒளிப்‌ பொலிவு (21:0%௦-12171500006) ண: சாதாரணச்‌ 
செயற்கை விளக்குகளில்‌ ஒரு பொருளை, உயர்ந்த வெப்ப 
நிலைக்கு உயர்த்துவதாலேயே அது ஓளி வீசுகிறது. 
பொருள்கள்‌ ஓரி வீசும்‌ நிலைக்கு வெப்பமடைவதற்குத்‌ 
தேவையான சக்தியில்‌ பெரும்‌ பகுதி. வெப்பம்‌ உணாடாவதி 
லேயே வீணாகி விடுகிறது. சக்தியின்‌ ஒரு சிறு பகுதியே ஒளி 
யாக வெளிவருகிறது. இது சிக்கன முறையன்று. 


ஆனால்‌ புதிய ஒரு முறையில்‌ மின்சார சக்தி நேரிடையாக 
ஒளியாக மாற்றப்படுகிறது. இப்புது முறையில்‌ நம்‌ கண்‌ 
களுக்குப்‌ புலப்படாத புற ஊதாக்கதிர்களை, துத்த நாக சல்‌ 
பேட்டு (210 8111011216) போன்ற பொருட்களின்மீது படும்படி 
செய்தால்‌, அவை புலப்படும்‌ ஒனியை வெளிவிடுகின்றன. இவ்‌ 
வொளியாக்கத்திற்கு 'ஒனளிப்‌ பொலிவு” அல்லது ஒளிர்வு 
(11௦1800௦) என்று பெயர்‌. இந்நாட்களில்‌ பயன்படும்‌ ஓளிர்‌ 
விளக்குகளான குழாய்‌ விளக்குகளில்‌ இம்முறையிலேயே ஒளி 
யாக்கம்‌ நடைபெறுகிறது. 


"ஒளிர்‌ விளக்குகள்‌ (1110168081 138): இது ஏறக்குறைய 


ஒரு அங்குல விட்டமுள்ள கண்ணாடிக்‌ குழாயாலாகியது. இது 
பல நீளங்களில்‌ கிடைக்கும்‌. இதிலுள்ள காற்று பூராவும்‌ 


[ 
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நிக்கப்பட்டு இதனுள்‌ ஒரு சிறிது பாதரசம்‌ ஊற்றப்பட்டிருக்‌ 
கிறது. இதனுள்‌ மின்சாரம்‌ பாயும்போது, இப்பாதரச ஆவி 
நீலநிறக்‌ கதிர்களையும்‌, புற ஊதாக்கதிர்களையும்‌ வெளிவிடு 
கிறது. புற ஊதாக்கதிர்கள்‌ கண்ணுக்குத்‌ தீங்கை வில 
விக்கக்கூடியவை. குழாயின்‌ உட்பாகத்தில்‌ கால்சியம்‌ ஹாலோ 
பாஸ்பேட்டு (௦வி௦ர்பறக 1௨10-ற1௦801271௦6), கால்சியம்‌ டங்‌ 
ஸ்டேட்‌, (62]010006 புஜ) போன்ற ஓளிர்பொருட்கள்‌ 
பூசப்பட்டுன்ளன. இவை அலைநீளம்‌ குறைந்த புற ஊதாக்‌ 
கதிர்களைக்‌ கிரகித்து, அவற்றை அலைநீளம்‌ கூடிய கண்ணுக்‌ 
குப்‌ புலப்படும்‌ கதிர்களாக வெளிவிடுகின்றனா. இவ்வாறு 
உண்டாகும்‌ கதிர்களின்‌ நிறம்‌ குழாயில்‌, பூசப்பட்டிருக்கும்‌ 
-ஓளிர்‌ பொருட்களைப்‌ (1100105006 211218) பொறுத்தது. 
இப்பொருட்களைத்தக்க முறையில்‌ கலந்து உபயோகித்து. 
ஏறக்குறைய இயற்கை ஒளியைப்‌ போன்ற ஒளியைப்‌ பெறலாம்‌, 
இந்த விளக்கு இயல்பிலே பாதரச விளக்கைப்‌ போன்றதே. 
இவ்விளக்கில்‌ தீங்கு விளைவிக்கக்கூடிய புற ஊதாக்கதிர்கள்‌ 
ஒளிர்பொருட்களால்‌ சாதாரண ஒளிக்கதிர்களாக மாற்றப்‌ 
படுகின்றன. இதனால்‌ விளக்கு வெளிவிடும்‌ ஓளியின்‌ அளவு 
அதிகரிக்கிறது. இதந்த விளக்கில்‌ ஆர்கான்‌. தொடக்கப்‌ 
பொருளாக உபயோகிக்கப்படுகிறது. 


இணைப்புப்‌ படம்‌ (௦10011 018தாகாம) : குழாயினுள்‌ இரு 
ஓரங்களிலும்‌: 15, ம என்ற இரு டங்ஸ்டன்‌ முணகள்‌ பொருத்‌ 





படம்‌ 29, ஐளிர்‌ விளக்கு 


தப்பட்டிருக்கின்றன. 1] என்ற ஓரு அடைப்பி (௦10126) குழா 
்‌ ச 
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யுடன்‌ தொடர்ந்து இணைக்கப்பட்டுள்ளது. இது மின்னோட்‌ 
டத்தை விளக்கு எரிவதற்கு வேண்டிய அளவிற்குச்‌ சீராக்கு 
கிறது. (2 என்பது ஓரு: மின்னேற்பி (௦௦ஈ0ள567). இது 
அலைவெண்‌ உயர்ந்த மின்‌ அலைகளைத்‌ தன்னுட்‌ கிரகித்து, 
அவை குழாய்க்குள்‌ செல்லாதபடி தடுத்துவிடுகிறது. 5 என்‌ 
பது குழாயுடன்‌ இணையாக (றகாவ!1) இணைக்கப்பட்டுள்ள ஒரு 
தொடக்கி (ரகர) ஆகும்‌. இதில்‌ இரு உலோகத்‌ தகடுகள்‌ 
படம்‌ 29-ல்‌ காட்டியபடி நெருக்கமாக வைக்கப்பட்டுள்ளன. 
1 என்ற பித்தானை அழுத்தும்போது இத்தகடுகளுக்கிடையே 
ஒரு மின்‌ அழுத்தம்‌ உண்டாகிறது. அதனால்‌ தகடுகள்‌ வெப்ப 
மடைகின்றன. வெப்பத்தால்‌ விரிவடையும்‌ தகடுகள்‌ ஓன்றை 
யொன்று தொடுகின்றன. அப்போது குழாயிலுள்ள டங்ஸ்டன்‌ 
முணைகள்‌ சூடேறி, எலெக்ட்ரான்௧ளை வெளியிட்டு, பாதரச 
ஆவியின்‌ மூலம்‌ மின்னோட்டத்தை ஏற்படுத்துகின்றன. 
. இதற்குள்‌ தொடக்கியின்‌ இரு தகடுகளுக்கிடையேயுள்ள மின்‌ 
அழுத்தம்‌ நீங்கி, அவற்றின்‌ வெப்பநிலை குறைவதால்‌, 
அவை பிரிந்துவிடுகின்றன. ஆனால்‌ குழாயில்‌ மின்னோட்டம்‌ 
தொடர்ந்து நடைபெறுகிறது. இவ்விளக்கு 280 வோட்‌ மாறு 
மின்சாரத்தில்‌ எரியக்கூடியது. 


தொடக்கிக்குப்‌ பதிலாக ஓரு தள்ளு பித்தானை (றம்‌ 
௦1௦௦) உபயோகிக்கலாம்‌. பித்தான்‌ அழுத்தப்படும்போது, 
இணைப்பு பூர்த்தியாக்கப்பட்டு, மின்‌ முளைகள்‌ மூலம்‌ மின்‌ 
சாரம்‌ பாய்கிறது. பித்தானை விடுவித்தால்‌, இவ்விணைப்பு 
நீங்குகிறது. ஆனால்‌ குழாயில்‌ மின்னோட்டம்‌ தொடர்ந்து 
நடைபெறுகிறது. 


இவ்விளக்குகளின்‌ ஆயுட்காலம்‌ சுமார்‌ 5000 மணிகள்‌. 
ஆனால்‌ ஒரு டங்ஸ்டன்‌ கம்பி விளக்கின்‌ ஆயுட்காலம்‌ சுமார்‌ 
1000 மணிகளே. ஐரே மின்சாரச்‌ செலவில்‌ ஒளிர்‌ விளக்கு, 
கம்பியிழை விளக்கைவிட ஐந்து மடங்கு ஒளியைத்‌ தருகிறது. 
ஒளிர்‌ விளக்கு அதிக விலையுள்ளதா யிருந்தபோதிலும்‌ உப 
யோகத்தில்‌ மிகச்‌ சிக்கனமானது. இதன்‌ ஒளி கண்ணுக்குக்‌ 
கெடுதல்‌ விளைவிப்பதில்லை. இன்று நம்‌ நகரங்களை ஒளிரச்‌ 
செய்து அலங்கரிக்கும்‌ விளக்குகள்‌ இவைகளே. 
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இந்‌ நாட்களில்‌ நாம்‌ உபயோகிக்கும்‌ பல கருவிகள்‌ மின்‌ 
சாரத்தால்‌ இயங்குகின்றன என்பதை நாம்‌ அறிவோம்‌. மின்‌ 
விளக்குகள்‌ ஒளி தருவதும்‌, மின்‌ விசிறிகள்‌ சுழழ்வதும்‌, 
தந்திகள்‌ மூலம்‌ செய்திகள்‌ அனுப்புவதும்‌, தொலைபேசி 
(௩௩௦௫ மூலம்‌ தொலைவில்‌ உள்ளவர்களோடு உரையாடு 
வதும்‌, தூரத்திலுள்ள ஒருவரைத்‌ தொலைக்‌ காட்சி 
(1151௦1) மூலம்‌ நேரடியாகப்‌ பார்ப்பது! போல்‌ திரையில்‌ 
பார்த்துக்‌ கொண்டே அவர்‌ பாடுவதை வாஹணொலி மூலம்‌ 
கேட்டு மகிழ்வதும்‌, மின்சாரம்‌ இல்லாவிட்டால்‌ நடைபெறுமா 
என்று எண்ணிப்‌ பாருங்கள்‌. மின்சார உற்பத்தி நிலையத்தி 
லிருந்து வீடுகளுக்கும்‌, தெருக்களுக்கும்‌, தொழிற்சாலை 
களுக்கும்‌, அனுவலகங்களுக்கும்‌, ஆய்வுக்‌ கூடங்களுக்கும்‌ 
்‌ மின்சாரம்‌ கொண்டு வரப்படுகிறது. இன்று நம்‌ வாழ்க்கை 
யோடு பின்னிப்‌ பிணைந்து கிடக்கும்‌ மின்சாரம்‌ எப்படி உண்‌ 
டாக்கப்‌ படுகின்றது, அதன்‌ பண்புகள்‌ யாவை என்பது 
பற்றிச்‌ சிறிது ஆராய்வோம்‌. 

மின்னோட்டமும்‌, ஆம்ப்பியரும்‌ : ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ 
மின்சாரத்தை உண்டாக்கும்‌ சாதனங்கள்‌ யாவும்‌ வோல்ட்டா 
என்பவர்‌ முதன்‌ முதலாக அமைத்த வோல்ட்டா மின்‌ கலத்தை 
(லிவ்‌ . 261) அடிப்படையாகக்‌ கொண்டவை. ஒரு 
கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்தில்‌ நீர்த்த கந்தக அமிலத்தை (01106 
811ஐ1 மார ௨௦10) எடுத்து, அத்திரவத்தில்‌ ஓரு துத்த நாகக்‌ 
(கா) கம்பியையும்‌, ஒரு செப்புத்‌ தகட்டையும்‌ ஒன்றோ 
டொன்று தொடாமல்‌ . அமிழ்ந்து இருக்குமாறு அமைத்தால்‌, 
அதுவே வோல்ட்டா மின்கலம்‌ ஆகும்‌. 

இவ்விர ண்டு உலோகங்களும்‌ மின்‌ கலத்தின்‌ மின்‌ 
முனைகள்‌ ௦18) ஆகும்‌. இரு முனைகளையும்‌ ஒரு அம்மிட்ட 
ருடன்‌ (காு0௦0௦) இணைப்புக்‌ கம்பிகளால்‌ பொருத்தினால்‌ 
அம்மீட்டரின்‌ முள்‌ நகர்வதைக்‌ காணலாம்‌. இதிலிருந்து அம்‌ 


ன்‌ 
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ஓம்‌ (ம.5. பொட என்பவர்‌, 1827- ஆம்‌ ஆண்டு, ஓரு மின்‌ 
கடத்தியின்‌ (0010ம0%௦ா) மூலம்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டத்‌ 
திற்கும்‌, அக்‌ கடத்தியின்‌ முணைகளுக்கிடையே ஏற்படும்‌ மின்‌ 
னழுத்த வேறுபாட்டிற்கும்‌ உள்ள “தொடர்பை விளக்கினார்‌. 
வெப்பநிலை மாறாது உள்ள ஒரு கடத்தியின்‌ மூலம்‌ பாயும்‌ மின்‌ 
னோட்டத்தின்‌ அளவு அக்கடத்தியின்‌ இரு முணகளுக்கு 
மிடையேயுள்ள மின்னழுத்த வேறு பாட்டுடன்‌ நேர்விகிதப்‌ 
பொருத்த முடையது. இதுவே ஓம்‌ விதி எனப்படும்‌. 


ஒரு கடத்தியின்‌ நுனிகளிலுள்ள மின்னழுத்த வேறு 
பாட்டை 1 எனவும்‌, கடத்தியில்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டத்தை 6 
எனவும்‌ குறிப்பிட்டால்‌, 


11 ௬ 0 
ந %0 


இதில்‌. ௩, என்பது மாருத எண்‌. இதுவே கடத்தியின்‌ மின்‌ 
தடை ஆகும்‌. இது ஓம்‌ என்ற அலகால்‌ அளக்கப்படுகிறது. 
தடித்த கம்பிக்குத்‌ தடை குறைவு? மெல்லிய கம்பிக்கு தடை 
அதிகம்‌. 
அம்மீட்டர்‌ (கரமான) 2 ஓரு மின்‌ சுற்றில்‌ (6160111081 
ஸம்‌) பாயும்‌ மின்னோட்டம்‌ அம்மீட்டர்‌ என்ற கருவியால்‌ 
அளக்கப்படுகிறது என்று பார்த 
தோம்‌. 1888-ஆம்‌ ஆண்டு டாக்டர்‌ 
வெஸ்டன்‌ (19௩ 1481௦1) என்பவர்‌ 
ஒருவகை அம்மீட்டரை அமைத்தார்‌. 
அதில்‌ ட என்ற காப்பிடப்பட்ட 
(தம]12168) ஒரு கம்பிச்சுருள்‌ 14, 5 
என்ற இரு காந்த முணைகளுக்கு 
ன்‌ மிடையே பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. 
படம்‌ 80, அம்மீட்டர்‌ இந்தக்‌ காந்தம்‌ வட்டவடிவமாக 
அமைந்துள்ளது. கம்பிச்சுருள்‌ தக்க 
விதமாக நிறுத்தப்பட்டு, ஒரு அச்சின்மேல்‌ உராய்வின்றிச்‌ 
சுழலுமாறு பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. மேலும்‌ இக்கம்பிச்‌ 
௬ருள்‌ ஒரு சுருள்‌ வில்லுடன்‌ (ஜம்க] ஐறார்ச) இணைக்கப்பட்‌ 





ன்‌ 
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முள்‌ எதிர்ப்புறம்‌ நகர்வதற்குள்ளாக நேரான மின்னோட்டம்‌ 
பாய்கிறது. இவ்வாறு மின்னோட்டம்‌ திசையில்‌ மாறி மாறிப்‌ 
பாய்வதால்‌ முள்ளானது நகராமல்‌ இருந்த இடத்திலேயே 
இருக்கும்‌. மாறு மின்சாரத்தை அள்ப்பதற்கென தனிப்பட்ட 
அம்மீட்டர்கள்‌ உள; 

மாறு மின்சார அம்மீட்டர்‌ 2: இதன்‌ அமைப்பைப்‌ பற்றி 
இங்கு கவனிப்போம்‌. படம்‌ 52.-ல்‌ காட்டியிருப்பது ஒரு மாறு 
மின்சார அம்மீட்டரின்‌ அமைப்பாகும்‌. | 

காப்பிடப்பட்ட 0 என்ற சுருள்கம்பியின்‌ அச்சிற்கு இணை 
யாக க. என்ற இரு இரும்புக்‌ கம்பிகள்‌ அமைக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன இவ்விரண்டில்‌ 15 என்ற கம்பி நிஸயாகப்‌ பொருத்‌ 
தப்பட்டிருக்கிறது. ஆனால்‌ & என்ற மறு கம்பி ஒரு வில்‌ 
தகட்டுடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கிறது. இந்த & என்ற கம்பியின்‌ 
மீது ஓரு விசை செலுத்தப்‌ பட்டால்‌ 
அது நகரும்‌; விசை நூீக்கப்படின்‌ 
கம்பி முன்னிலையை அடையும்‌. வில்‌ 
தகட்டின்மீது பொருத்தப்பட்டிருக 
கும்‌ ஒரு முள்ளின்‌ நுணி ஒரு 
அளவு கோலின்‌ எதிரே நிற்கிறது. 
கம்பிச்‌ சுருளின்‌ இரு நுனிகளும்‌ 
1, 1, என்ற இரு முனைகளுடன்‌ படம்‌ 82. 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன. மாறு மின்சார அம்மீட்டா 





இரு முணைகளின்‌ மூலம்‌ மின்சாரத்தைப்‌ பாயச்‌ செய்தால்‌, 
கம்பிச்‌ சுருளில்‌ மின்சாரம்‌ பாயும்‌. இதனால்‌.கம்பிச்‌ சுருளினுள்‌ 
ஒரு காந்தமண்டலம்‌ ஏற்படுகிறது. காந்த மண்டலத்தில்‌ 
உள்ள இரு இரும்புக்‌ கம்பிகளும்‌ காந்தமாகின்றன. இவை 
களின்‌ ஓத்த முனைகள்‌ அருகில்‌ இருப்பதால்‌ ஓன்றை ஓன்று 
விலக்கித்‌ தள்ளுகின்றன. இந்த விலக்கத்தினல்‌ & என்ற 
- காந்தக்‌ கட்டை 1-யில்‌ இருந்து எட்டிச்‌ செல்லுகிறது. 
ஆகவே, முள்ளின்‌ நுனி அளவுகோலின்‌ மேல்‌ நகர்ந்து மின்‌ 
னோட்டத்தின்‌ அளவைக்‌ காட்டுகிறது. மின்சாரம்‌ எதிராகப்‌ 
பாயும்போது ஓவ்வொரு காந்தக்கட்டையிலும்‌ வட துருவம்‌ 


ம்‌ 
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மின்சாரத்தினால்‌ ஏற்படும்‌. விளைவுகள்‌ : 


(1) வெப்பமும்‌, ஒளியும்‌ உண்டாதல்‌: ஒரு கம்பியின்‌ 
மூலம்‌ மின்சாரம்‌ பாயும்‌ போது அதில்‌ வெப்பம்‌ உண்டா 
கிறது. இந்த அடிப்படைத்‌ தத்துவத்தைக்‌ கொண்டே மின்‌ 
சார வெப்பக்‌ கருவிகள்‌ அமைக்கப்‌ பட்டுள்ளன. தண்ணீர்‌, 
பால்‌, இவற்றைச்‌ சூடுபடுத்தவும்‌, சமையல்‌ செய்யவும்‌, ஆடை 
களைத்‌ தோய்த்‌ தெடுக்கவும்‌, உலோகங்களைப்‌ பற்றவைக்கவும்‌, 
மின்சார வெப்பக்கருவிகளை நாம்‌ உபயோகிக்கிறோம்‌. 


கம்பியில்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டம்‌ அதிகரித்தால்‌, உண்டாகும்‌ 
வெப்பமும்‌ அதிகரிக்கிறது. இவ்வாறு மின்னோட்டத்தை அதி 
கரித்துக்கொண்டே போனால்‌, கம்பி முதலில்‌ சிவந்து, பின்பு 
மஞ்சள்‌ ஒனி வீசி, இறுதியாக வெண்ணிறச்‌ சுடரை வெளி 
விடும்‌. இந்த அடிப்படைத்‌ தத்துவத்தைக்‌ கொண்டே மின்‌ 
சார விளக்குகள்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 


(2) மின்‌ முலாம்‌ பூசுதல்‌ (616020-018110ஐ) : ரசாயனக்‌ 
கூட்டுப்‌ பொருட்களின்‌ மூலம்‌ மின்சாரம்‌ பாய்வதால்‌ அவை 
பகுக்கப்படுகின்றன. இதற்கு மின்னாற்‌ பகுப்பு (6160001388) 
என்று பெயர்‌. இரு கண்ணாடிப்‌ பாத்திரத்தில்‌, தண்ணீரை 
ஊற்றி அதில்‌ சிறிதளவு நீர்த்த கந்தக அமிலத்தை (01106 
எயிறற்மார்‌௦ ௨௦44) ஊற்று: பின்பு இரண்டு பிளாட்டினத்‌ 
1வம்மம) தகடுகளை அதில்‌ அமிழ்ந்திருக்குமாறு வைத்து 
அவைகளின்‌ மூலம்‌ மின்சாரத்தைப்‌ பாயச்செய்‌. மின்னோட்டம்‌ 
ஒரு தகட்டில்‌ இருந்து மற்றொரு தகட்டிற்குத்‌ தண்ணீரின்‌ 
மூலம்‌ பாய்கிறது. அதனால்‌ தண்ணீர்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ (0:0/2011) 
ஆகவும்‌ ஹைட்ரஜன்‌ ((0ரம௦த01) ஆகவும்‌ பிரிக்கப்படுகிற து. 

ந, ந, என்ற இரண்டு செப்புத்‌ தகடுகளை செம்பு சல்‌ 
பேட்டு (௦௦றறன ஹூநீறர்மிம்‌6) கரைசலில்‌ அமிழ்ந்து இருக்கு 
மாறு வைத்து அவைகளின்‌ மூலம்‌ மின்னோட்டத்தைப்‌ பாயச்‌ ' 
செய்‌ [படம்‌: 54]. 7, என்ற தகட்டின்‌ வழியாக மின்சாரம்‌ உட்‌ 
செல்வதால்‌, அத்‌ தகட்டிற்கு, நேர்மின்வாய்‌ என்று பெயர்‌. 
1, என்ற தகட்டிலிருந்து மின்சாரம்‌ வெளி வருவதால்‌ அதற்கு 
எதிர்மின்வாய்‌ என்று பெயர்‌. கரைசலின்‌ வழியாக மின்னோட்டம்‌ 


. 





அம்மீட்டர்‌, வோல்ட்‌ மீட்டர்‌, மின்காந்தம்‌ [9 


மின்னேட்டத்தைப்‌ பாயச்‌ செய்தால்‌ சுருள்‌ கம்பியினுள்‌ காந்த 
மண்டலம்‌ ஏற்படுகிறது. . ஒரு பட்டு இழையிலிருந்து கட்டித்‌ 
தொங்கும்‌ ஈ 2 என்ற காந்த ஊசியை மின்சாரம்‌ பாயும்‌ சுருள்‌ 


2 ட 
ப ரக 


படம்‌ 85, கம்பிச்சுருளில்‌ காந்த மண்டலம்‌ 


கம்பியின்‌ 1 என்ற நுனிக்கருகில்‌ கொண்டு வந்தால்‌, காந்த 
ஊசியின்‌ ஈ என்ற வட துருவம்‌ சுருள்‌ கம்பியால்‌ கவரப்பட்டு 
உள்நோக்கி இழுக்கப்படுகிறது. இதிலிருந்து சுருள்‌ கம்பி 
யின்‌ 3 என்ற நுனியில்‌ தென்‌ துருவமும்‌, & என்ற நுனியில்‌ 
வட துருவமும்‌ ஏற்பட்டுள்ளதென அறிகிறோம்‌. ஆக, மின்‌ 
சாரம்‌ பாயும்‌ சுருள்‌ கம்பி ஒரு காந்தக்கட்டை போன்று 
காந்தத்‌ துருவங்கள்‌ கொண்டுள்ளதைக்‌ காண்கிறோம்‌. 


மின்‌ காந்தம்‌ (6160120086) : ஓரு கா நீதமண்டலத்தில்‌ 
இரும்புத்துண்டு ஓன்றை வைத்தால்‌, இரும்பில்‌ மின்சாரம்‌ 
தூண்டப்‌ பெற்று (101௦60) இரும்பு காந்தமாகிறது. இரும்‌ 
... பிற்குப்‌ பதிலாக ஒரு எஃகுத்துண்டை 
வைத்தால்‌, அதுவும்‌ காந்தமாகிறது. 
இரும்பைக்‌ காந்த மண்டலத்திலிருந்து 
வெளியில்‌ எடுத்தவுடன்‌ அதிலுண்டான 
காந்தம்‌ நீங்கி விடுகிறது. ஆனால்‌ எஃகில்‌ 
உண்டான காந்தம்‌ நிலைத்து நிற்பதைக்‌ 
காணலாம்‌. . இதனால்‌, இரும்பில்‌ தற்கா 
லிகக்‌ மணறாகரு! காந்தமும்‌, எஃகில்‌ 
நிலைத்த காந்தமும்‌ றகர்‌) ஏற்படு 
பவை தாறா எதி ப 
மின்காந்தம்‌ தைக்‌ கொண்டுதான மின்கா ந்தங்கள்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. 4, என்ற 

இரு இரும்புத்‌ துண்டுகள்‌ மின்காந்தத்தின்‌ இருகைகளுடன்‌ 
(௦185) இணைக்கப்‌ பட்டுள்ளன. இரு கைகளின்மீதும்‌ காப்‌ 


பிடப்பட்ட ஒரு செம்புக்கம்பி படம்‌ 50-ல்‌ காட்டியவாறு சுற்‌ 
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டைனமேமோவும்‌, மின்மோட்டாரும்‌ டூல்‌ 


நோக்கியும்‌ சுற்றுமல்லவா 2 வலதுகைப்‌ பெரு விரல்‌ விதிப்படி 
(ாந்ஜ்ம்‌ ம்ம்‌ (மார 1116) மின்சாரம்‌ கமி வழியாகப்‌ 
பாயும்‌. இதனால்‌ வெளிச்‌ சுற்றில்‌ 1-மிலிருந்து வெளிச்‌ சுற்று 
வழியாக (0-விற்கு மின்னோட்டம்‌ பாயுமல்லவா £? ஆகவே, 
உ என்ற தூரிகைநேர்‌ முனையாகவும்‌, 0, என்ற தூரிகை 
எதிர்முளேயாகவும்‌ அமைகின்றன. கம்பிச்‌ சுருளில்‌ தூண்டப்‌ 
பெறும்‌ மின்சாரம்‌ அதன்‌ சுழற்சியின்‌ ஒவ்வொரு நிலைமையிலும்‌ 
அதனூடே பாயும்‌ கா ந்தக்‌ கோடுகளின்‌ எண்ணிக்கையைப்‌ 
பொறுத்திருக்கிறது. கம்பிச்‌ சுருள்‌ 180” சுழன்றவுடன்‌ மின்‌ : 
சாரம்‌ எதிர்த்திசையில்‌ பாய்கிறது. அதாவது இப்பொழுது 
ட என்ற தூரிகை நேர்முளையாகவும்‌ 1 என்ற தூரிகை எதிர்‌ 
முனையாகவும்‌ மாறுகின்‌ றன. அதனால்‌ வெளிச்‌ சுற்றில்‌ மின்‌ 
னோட்டம்‌ எதிரான திசையில்‌ பாய்கிறது. ஆகவே, கம்பிச்‌ 
சுருள்‌ அரைச்‌ சுற்றுச்‌ சுற்றும்‌ போது, வெளிச்‌ சுற்றில்‌ மின்‌ 
னோட்டம்‌ ஒரு திசையிலும்‌, கம்பிச்‌ சுருள்‌ அடுத்த அரைச்‌ 
சுற்றுச்‌ சுற்றும்போது மின்னோட்டம்‌ எதிரான திசையிலும்‌ 
பாய்கின்றது. இது போன்று, கம்பிச்சுருள்‌ சுழலும்‌ போது 
மின்னோட்டம்‌ திசையில்‌ மாறி மாறிப்‌ பாயும்‌. இதையே மாறு 
மின்சாரம்‌ (வினவ த பேரன்‌) என்கிறோம்‌. இதனால்‌ இந்த 
டைனமோவை மாறுமின்‌ டைனமோ (&.0 நேற 200) என்று 
சொல்லுகிறோம்‌. 


கம்பிச்சுருள்‌ சுழன்றுள்ள கோணத்தையும்‌, அவ்வப்‌ 
போது தூண்டப்‌ பெறும்‌ மின்‌ இயக்கு விசையையும்‌ (18.18.1.) 
ஒரு கட்டத்தாளில்‌ வரைந்தால்‌ 


அது படம்‌ 9-ல்‌ காட்டியபடி ட்‌ 
அமையும்‌, இதற்கு சைன்‌ வளைவு இ ஜா - 
கோடு (ஸோ௦ மார) என்று பெயர்‌. 10] 9 

கம்பிச்‌ சுருளின்‌ அரைச்சுற்‌ € 


நின்போது மின்‌ இயக்கு விசை ஒரு: 

திசையிலும்‌, அடுத்த அரைச்‌ சுற்‌ படம்‌ 59. மாறுமின்‌ 
நின்போது எதிரான திசையிலும்‌ ப ட ரக்‌ 
உண்டாவதைப்‌ படத்தில்‌ காண்‌ சையின்‌ மாறுபாடு 
கிரோம்‌. இதன்றி ஒரு திசையில்‌ உண்டாகும்‌ மின்‌ இயக்கு 


2 























பொருளின்‌ மூலக்கூறுக்‌ கொள்கை 94 


யின்மேல்‌ கவிழ்த்து வை, கார்பன்‌-டை- ஆக்ஸைடு கன 
மானவாயு ; ஹைட்ரஜன்‌ இலேசான வாயு. வாயுக்களின்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ அசைவற்றிருந்தால்‌, கீழ்ஜாடியில்‌ கார்பன்‌ டை- 
ஆக்ஸைடும்‌, மேல்‌ ஜாடியில்‌ ஹைட்ரஜனும்‌ நிலைத்து இருக்க 
வேண்டும்‌. ஆனால்‌, நடப்பதென்ன 2? சிறிது நேரம்‌ சென்று 
பார்த்தால்‌, கனமான கார்பன்‌-டை- ஆக்ஸைடு வாய மேல்‌ - 
ஜாடிக்குப்‌ பரவி விடுகிறது: இலேசான ஹைட்ரஜன்‌ கீழ்‌ 
ஜாடிக்குப்‌ பரவுகிறது: இதனால்‌, மூலக்கூறுகள்‌ சதா இயக்‌ 
கத்தில்‌ இருக்கின்றன என்பது தெளிவாகிறது. 


இதன்றி, மூலக்கூறுகள்‌ அசைவற்றிருப்பின்‌, ஒரு பாத்தி 
ரத்தினுள்‌ ஒரு வாயு அடைபட்டிருந்தால்‌, மூலக்கூறுகள்‌ 
தங்கள்‌ எடையினால்‌ பாத்திரத்தின்‌ அடிப்பாகத்தை அழுத்துமே 
தவிர, பக்கச்சுவர்களை அழுத்தமுடியா து. ஆனால்‌, அமுக்க 
மானியை (688016 ஐ௨பஐ6)க்‌ கொண்டு பாத்திரத்தின்‌ பக்கங்‌ 
களையும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ அமழுத்திக்கொண்டிருக்கிறன எனறு 
பரிசோதித்துக்‌ காட்டலாம்‌. தண்ணீரில்‌ ஓரு சொட்டு 
மையைப்‌ போட்டால்‌ அது சிறிது சிறிதாக நீரில்‌ பரவிச்‌ 
செல்வதை நேரிடையாகக்‌ காணலாம்‌. திரவத்தின்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ இயக்கமின்றி இருப்பின்‌, மைச்சொட்டு போடப்பட்ட 
இடத்திலேயே அசைவற்று இருக்கவேண்டுமே தவிர பரவிச்‌ 
செல்ல இயலாது. திறந்த பாத்திரத்திலுன்ள திரவம்‌ சிறிது 
சிறிதாக ஆவியாக மாறுவது நமக்குத்‌ தெரியும்‌. திரவத்தின்‌ 
மூலக்கூறுகளுக்கு இயக்கம்‌ இல்லாது இருப்பின்‌, அவை 
திரவத்தைவிட்டு ஆவியாக மேலே வரமுடியாது. இவ்வாறு 
பல்வேறு சான்றுகளிலிருந்து பொருட்களின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
சதா இயக்கத்தில்‌ இருக்கின்றன என்பது தெரியவருகிறது. 
வாயுக்களின்‌ மூலக்கூறுகளின்‌ இயக்கங்களை யொட்டிப்‌ பல 
கோட்பாடுகளை மாக்ஸ்வெல்‌ நரலயாவி!),  கிளாஸியஸ்‌ 
(1௭), போல்ட்ஸ்மன்‌ கப, ஜீன்ஸ்‌ (]1கோடி) 
போன்ற விஞ்ஞானிகள்‌ வெளியிட்டுள்ளார்கள்‌. 


மூலக்கூறுகள்‌ சதா இயக்கத்திலுள்ளன என்பதற்கு 
நேரிடை ஆதாரமாக, ஆங்கிலத்‌ தாவர நூல்‌ வல்லுனரான 
ப்ரெளன்‌. மாகா) என்பவருடைய ஆராய்ச்சி முடிவுகளைச்‌ 

















நிராவி எஞ்சினும்‌, உள்ளெரி எஞ்சினும்‌ 9௮ 


உயருகிறதெனப்பார்த்தோம்‌. சிற்சில சமயங்களில்‌ அமுக்கம்‌ 
அளவுக்கு மீறி விட்டால்‌ கொதிகலம்‌ வெடித்துவிட 
நேரிடலாம்‌. இவ்விபத்தைத்‌ வர 2. அரு தற்காப்புக்‌ கபாடம்‌ 
அமைக்கப்பட்டிருக்கிற து. 


இதன்‌ தத்துவத்தை எளிதில்‌ புரிந்து கொள்ளலாம்‌. 
4 என்ற கொதிகலத்தில்‌ நீர்‌ ஊ ஊற்றப்பட்டிருக்கிறது. கொதி 
கலத்தின்‌ வாயின்மீது பொருந்து 
மாறு 1, என்ற ஒரு நெம்பு கோல்‌ 
அமைக்கப்‌ பட்டிருக்கிறது. 8 என்ற 
எடை நெம்பு கோலின்மேல்‌ நகரு 
மாறு அமைந்து உள்ளது. இந்த 
எடையின்‌ பாரத்தினால்‌ நெம்புகோல்‌ 
கொதிகலத்தின்‌ வாயை மூடிக்கொள்‌ டம. 
கிறது. நீராவியின்‌ அமுக்கம்‌ 20 தற்காப்புக்‌ கபாடம்‌ 
காற்றமுக்கமாக இருக்க வேண்டு 
மானால்‌ 1 என்ற எடை குறிப்பிட்ட இடத்தில்‌ இருக்குமாறு 
பொருத்த வேண்டும்‌. அமுக்கம்‌ இதைவிட அதிகரித்துவிட்‌ 
டால்‌, நீராவி நெம்புகோலை உயர்த்திக்‌ கொண்டு வெளியேறி 
விடும்‌. இதனால்‌ கொதிகலம்‌ வெடிக்காமல்‌ பாதுகாக்கப்‌ 
பெறும்‌. 





நீராவி எஞ்சின்‌ எவ்வாறு வேலை டு தென்பதைச்‌ 
சிறிது ஆராய்வோம்‌. கொதிகலத்திலிருந்து மீவெப்ப நீராவி 
& என்ற உட்செல்லும்‌ குழாய்‌ வழியாக எஞ்சினுக்குள்‌ செல்லு 
கிறது. எஞ்சினுக்குள்‌ 8, 0 என்ற இரண்டு திறப்புகள்‌ 
(௦௭) உள்ளன. இத்திறப்புகள்‌ 7 என்ற நழுவுக்‌ 
கபாடத்தால்‌ மாறி மாறி மூடித்திறக்கப்படுகின்றன. நழுவுக்‌ 
கபாடம்‌ கோப்பை வடிவில்‌ அமைக்கப்பெற்று முன்னும்‌ பின்னு 
்‌ மாக நகரக்கூடியது. அவ்வாறு நகரும்பொழுது ஒரு திறப்பு 
மூடப்படும்பொழுது மற்றொரு திறப்புத்திறந்தும்‌, திறந்ததை 
மூடும்போது மூடியது திறந்தும்‌ நழுவுக்‌ கபாடம்‌ வேலை செய்‌ 
கிறது. இந்த நழுவுக்கபாடம்‌ சக்கரத்தில்‌ பொருத்தப்‌ 
பட்டுள்ள மாற்றச்சுடன்‌ (0௧1) இணைப்புத்‌ தண்டுகளால்‌ 
இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. - சக்கரம்‌ அரைவட்டம்‌ சுற்றும்‌ 


இ 


100 - இலகு பெளதிகம்‌ 
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சக்கரம்‌ அடுத்த அரைவட்டம்‌ சுற்றும்போது நழுவுக்கபாடம்‌ 
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படம்‌ 48. நீராவி எஞ்சின்‌ படம்‌. 49. பிஸ்டன்‌ வலதுபுறம்‌ 
பிஸ்டன்‌ இடது புறம்‌ உள்ளபோது உள்ளபோது 


இடப்புறமிருந்து வலப்புறமாகச்‌ செல்லும்‌. இவ்வாருகச்‌ 
சக்கரம்‌ ஒரு தடவை சுற்றும்போது கபாடம்‌ முன்னும்‌ பினனு 
மாகப்போய்‌ வருகிறது. 


படம்‌ 48-ல்‌ 1? என்ற பிஸ்டன்‌ இடப்புறமாக இருக்கும்‌ 
போது நழுவுக்கபாடம்‌ வலது புறத்திலுள்ள 0 என்ற திறப்பை 
மூடிக்‌ கொண்டிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. பிஸ்டனும்‌ இணைப்புத்‌ 
தண்டுகளால்‌ சக்கரத்தின்‌ முன்புறமுள்ள வேறொரு மாற்றச்‌ 
சடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கிறது. சக்கரம்‌ சுற்றும்போது 
பிஸ்டன்‌ முன்னும்‌ பின்னுமாக நகரும்‌. ஆனால்‌ பிஸ்டன்‌ இடப்‌ 
புறம்‌ இருக்கும்போது நழுவுக்கபாடம்‌ வலப்புறமாக இருக்கும்‌; 
பிஸ்டன்‌ வலப்புறமாக இருக்கும்போது கபாடம்‌ இடப்புறமாக 
இருக்கும்‌. 

படம்‌ 48-ல்‌ காட்டியுள்ளபடி பிஸ்டன்‌ இடப்புறமாக 
இருக்கும்போது கபாடம்‌ வலப்புறமாக இருக்கிறது. உள்ளே 
வரும்‌ நீராவி $ என்ற திறப்பு வழியாக உட்சென்று பிஸ்டனை 
வலப்புறமாகத்‌ தள்ளுகிறது. இதனால்‌ சக்கரம்‌ அரை வட்டம்‌ 
சுற்றுகிறது. இந்தத்‌ தாக்குதலின்‌ (811016) முடிவில்‌, படம்‌ 
49-ல்‌ காட்டியுள்ளபடி பிஸ்டன்‌ வலப்புறமாகவும்‌, கபாடம்‌ . 
இடப்புறமாகவும்‌ மாறுகின்றன. இப்போது திறந்துள்ள 0 
என்ற திறப்புவழியாக நீராவி உட்சென்று, பிஸ்டண இடப்‌ 
புறமாகத்‌ தள்ளுகிறது. சக்கரம்‌ அடுத்த அரை வட்டம்‌ சுற்று 
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கிறது. பிஸ்டன்‌ இடப்புறமாக நகரும்போது பிஸ்டனுக்கு 
இடப்புறமாக உள்ள ஆற்றலிழந்த நீராவி 3 என்ற போக்குக்‌ 
குழாய்‌ வழியாகப்‌ புகைப்போக்கிக்குச்‌ சென்று. அப்பால்‌ 
வெளியேதள்ளப்படுகிறது. திரும்பவும்‌ நீராவி, ம என்ற திறப்பு 
வழியாக உட்சென்று பிஸ்டன வலப்புறமாகத்‌ தள்ளுகிறது. 
இப்போது பிஸ்டனுக்கு வலப்புறமுள்ள நீராவி போக்குக்‌ 
குழாய்‌ வழியாக வெளியேற்றப்படுகிறது. இவ்வாறாக, நீராவி 
இடதுபுறம்‌ உட்சென்று பிஸ்டண வலது புறமாகவும்‌, பின்பு 
வலதுபுறம்‌ உட்சென்று பிஸ்டனை இடது புறமாகவும்‌ உதைத்‌ 
துத்‌ தள்ளுவதால்‌ சக்கரம்‌ தொடர்ந்து சுற்றுகிறது. 


ரயில்‌ தொடரை இழுத்துச்‌ செல்லும்‌ நீராவி எந்திரத்தில்‌ 
இதைப்‌ போன்ற இரு எஞ்சின்கள்‌ பக்கத்திற்‌ கொன்றாக 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. ஒரு எஞ்சினில்‌ உள்ள பிஸ்டன்‌ 
முன்னோக்கி நகரும்போது மற்றொன்றிலுள்ள பிஸ்டன்‌ பின்‌ 
னோக்கி உந்தப்படுமாறு அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 


உள்ளெரி எஞ்சின்‌ (1றந்‌ரரக] ோ௩018110ற0. 1411ஐ106) : 
நீராவி எஞ்சினில்‌ நிலக்கரியை எரித்துக்‌ கொள்கலத்தில்‌ 
நீராவி தயாரிக்கப்பட்டு எஞ்சினுக்குள்‌ செலுத்தப்படுகிற.து. 
எஞ்சினுக்கு வேண்டிய ஆற்றல்‌ வெளியிலிருந்து உட்செலுத்‌ 
தப்படும்‌ நீராவியிலிருந்து கிடைக்கிறது. மோட்டார்‌ வண்டி 
யில்‌ இயங்கும்‌ எஞ்சினுக்கு வெளியிலிருந்து சக்தி கிடைப்ப 
தில்லை. இவ்வகையில்‌ இது நீராவி எஞ்சினுக்கு மாறுபட்டது. 
இதன்‌ அறைக்குள்ளாகவே பெட்ரோல்‌ ஆவியும்‌ ஆக்ஸிஜனும்‌ 
சேர்ந்து நெருப்புப்‌ பிடித்து வெடிப்பதால்‌ வெப்பநிலை 
உயர்ந்து, அமுக்கம்‌ மிகுந்து, ஆற்றலைப்‌ பெறுகிறது. இதனால்‌ 
தான்‌ இதை உள்ளெரி எஞ்சின்‌ என்று சொல்லுகிறோம்‌. 







மோட்டார்‌ எஞ்சினில்‌ உபயோகிக்கப்படும்‌ ஏறிட ர 
பெட்ரோலாகும்‌. இதற்கு ஆட்டோ எஞ்சின்‌*(10, விஜயிக 
என்று பெயர்‌. தற்காலத்தில்‌ பெரிய லா 
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கண்டு ஆச்சரியப்பட்டார்‌. இவரது நுட்பமான அறிவுத்‌ 
திறண அறிந்துகொள்ள இயலாத மக்களிடத்தில்‌ அவர்‌ 
இழந்த நன்மதிப்பை மீண்டும்‌ நிலை நாட்ட ஆவலுறறார்‌. அவர்‌ 
மெய்ஸ்னர்‌ என்பவரை வரவழைத்து அப்போது பாரிஸ்‌ 
நகரில்‌ நடந்த கண்காட்சியில்‌ அவர்‌ தீட்டிய ஓவியங்களை 
விளம்பரம்‌ செய்தார்‌. மக்கள்‌ அவரது அறிவுத்‌ திறனை 
மெச்சிப்‌ பாராட்டிப்‌ புகழ்ந்தார்கள்‌. 

இன்று நாம்‌ கண்டுகளிக்கும்‌ திரைப்படக்‌ காட்சிக்கு 
அடிகோலிய பெருமை மியூபிரிட்ஜ்‌ என்பவருக்கே உரியது. 
மியூபிரிட்ஜ்‌ என்பவர்‌ எடுத்த இருபத்து நாலு படங்களையும்‌ 
ஒரு உருளையின்‌ வெளிப்புறம்‌ வரிசையாக ஓட்டி, உருளையைச்‌ 
சுற்றிவிட்டு, ஒரு துவாரத்தின்‌ வழியாகப்‌ படங்களைப்‌ பார்த்‌ 
தால்‌ குதிரை பாய்ந்து செல்வது போன்ற காட்சியைக்‌ 
காணலாம்‌. இதுதான்‌ திரைப்படக்‌ காட்சியின்‌ அடிப்படை. 


இந்த அற்புதத்தைக்‌ கண்ணுற்ற ஓவியர்‌ ஒரு இயக்‌ 
கத்தின்‌ பல்வேறு பகுதிகளைக்‌ காட்டும்‌ படங்களை ஓன்றன்பின்‌ 
ஒன்றாக ஒரு நீண்ட ஓளி ஊடுருவும்‌ நாடாவில்‌ வரை ந்தனர்‌. 
.இந்த நாடாவை ஒரு ஒளியியற்‌ கருவியில்‌ (011081 181௦11) 
அமைத்துத்‌ திரையின்மேல்‌ படங்கள்‌ விரைவாக ஐன்றன்பின்‌ 
ஒன்று விழுமாறு செய்தால்‌, தொடர்ந்த இயக்கத்தைத்‌ திரை 
யில்‌ காணலாம்‌. படங்களை எழுதுவதற்குப்‌ பதிலாக ஏன்‌ 
ஓளிப்படங்களைப்‌ பிடிக்கலாகா து என்று கருதினார்கள்‌. ஒரு 
இயக்கத்தை விநாடிக்கு 24 படங்களாகப்‌ பிடித்து, அவைகளின்‌ 
உருவங்களை விநாடிக்கு 24 வீதம்‌ ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றுகத்‌ 
திரையில்‌ விழச்‌ செய்தால்‌ தொடர்ந்த இயக்கத்தைக்‌ காண 
லாம்‌. இதைப்‌ பலரும்‌ கண்டு களிக்கலாம்‌. : 

அடுத்தபடியாக ஓளிப்படம்‌ பிடிப்பதற்குக்‌ கண்ணாடித்‌ 
தகட்டிற்குப்‌ பதிலாகச்‌ சிறந்த சில பொருட்களைக்‌ கொண்டு 
ஒளி ஊடுருவும்‌ நாடாக்களை அமைத்தார்கள்‌. 

பல ஆராய்ச்சிகளின்‌ விவாக 1889-ஆம்‌ ஆண்டில்‌ 
ஒளிப்படத்திற்கு உகந்த ஓளி ஊடுருவும்‌ செலுலாயிடு நாடாக்‌ 
கள்‌ (௦61101௦18 111008) தயாரிக்கப்பட்டன. 
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கையாண்டார்‌. நாடாவின்‌ இரு ஓரங்களிலும்‌ சமதூரத்தில்‌ 
துளைகளை வரிசையாக அமைத்தார்‌. மேலும்‌ கீழும்‌ அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள பற்‌ சக்கரங்களின்‌ பற்கள்‌ : இத்துளைகளைப்‌ பற்றிக்‌ 
கொள்ளுகின்றன. இதனால்‌ நாடா 'விரைப்பாகவும்‌ செங்குத்‌ 
தாகவும்‌ நிற்கிறது. பற்‌ சக்கரங்கள்‌ ஜூ விநாடிக்கொரு 
தடவை ஓரளவு சுற்றுமாறு அமைக்கப்பட்டுள்ளன. இதனால்‌ 
வில்லைக்கு எதிராக உள்ள படம்‌ கீழிறங்க, அடுத்த படம்‌ 
வில்லைக்கு எதிராக வருகிறது. இவ்வாறாக விநாடிக்கு 24 
படங்கள்‌ விட்டு விட்டு ஒன்றன்கீழ்‌ ஒன்றாக வில்லைக்கு 
எதிராக வருகின்றன. 

எடிசன்‌ அமைத்த இந்தக்‌ கருவியில்‌ ஒரு குறைபாடு 
உண்டு. ஒருவர்‌ மட்டும்‌ ஒரு நேரத்தில்‌ இப்படக்‌ காட்சியைக்‌ 
காணமுடியுமே தவிர, பலர்‌ ஓரே நேரத்தில்‌ கண்டு களிக்க 
முடியாது. ஓரு திரையின்மேல்‌ படத்தை விழச்செய்து பலர்‌ 
பார்த்து அனுபவிக்குமாறு புதியதோர்‌ முறையை அமைத்த 
அறிஞர்‌ பால்‌ (1௨1) என்பவர்‌ ஆகும்‌. அதே நேரத்தில்‌ 
பிரான்ஸ்‌ தேசத்தில்‌ லூமியா்‌-எட்‌-பில்ஸ்‌ (1,ய066 6 11115) 
என்பவர்‌ திரைப்படக்‌ காட்சியை அமைத்தார்‌. இவருடைய 
புதிய அமைப்புத்தான்‌ முதன்‌ முதலாக அமெரிக்காவுக்கு 
அனுப்பப்பட்டது. 


பேசும்படம்‌ : அசையும்‌ படத்தின்‌ அற்புதத்தைக்‌ கண்ட 
மக்கள்‌ அதில்‌ நடிப்பவர்கள்‌ பேசுவதையும்‌ பாடுவதையும்‌ 
கேட்க ற... திரைப்படக்‌ காட்சியில்‌ ஒலியைப்‌ 
புகுத்துவது எப்படி ? முதன்‌ முதலாகப்‌ பேசும்படம்‌ அமைத்‌ 
தது எடிசனுடன்‌ வேலை பார்த்து வந்த ஆங்கிலேயரான 
டிக்சன்‌ (1910180000) என்பவரே. அசையும்‌ படத்தையும்‌, 
உயபோனோகிராஃப்‌ (ற%௦0௦தூவறம்‌) என்ற ஒலிப்பதிவுக்‌ கருவி 
யையும்‌ ஒன்று சேர்த்துப்‌ பேசும்படம்‌ அமைத்தார்‌. ஃபோனோ 
கிராஃபில்‌ ஒலியானது பதினாறு அங்குல விட்டமுள்ள உருளை 
யின்‌ மேல்‌ பள்ளங்களாகப்‌ பதிவு செய்யப்பட்டுள்ளது. இந்த 
உருக நிமிடத்திற்கு 852 சுற்றுகள்‌ சுற்றும்‌. படம்‌ திரையில்‌ 
விழும்போது உருளையும்‌ சுற்றிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌, இதிலிருந்து 
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பதிவான ஒலி வெளிவருவதால்‌ திரையில்‌ காணப்படும்‌ நடிகர்‌ 
கள்‌ பேசுவது போலவே தோன்றும்‌. 


நடிப்பிற்கு ஏற்ப ஒலியானது ன்ற இணைக்கப்பட 
வேண்டும்‌. பாடுபவர்‌ உதட்டின்‌ அசைவிற்கு ஏற்ப அவர்‌ 
பாடும்‌ சங்கீதம்‌ இருக்க வேண்டும்‌ அல்லவா? திடீரென நாடா 
அறுந்து விட்டால்‌ படம்‌ நின்றுவிடும்‌. ஆனால்‌ ஒலிமட்டும்‌ 
கேட்டுக்கொண்டே இருக்கும்‌. நாடாவைச்‌ செப்பனிட்ட பிறகு 
படக்காட்சியைத்‌ தொடர்ந்து காட்டும்பொழுது படங்களை ஓலி 
யோடு ஒன்ற அமைப்பது கடினமாக இருக்கும்‌. 


ஒலிப்பதிவு : தற்காலத்தில்‌ நாடாவின்‌ மேல்‌ படங்களுக்கு 
அடுத்தாற்போல்‌ ஓரமாக ஒலியைப்‌ பதிவு செய்கிறார்கள்‌. 
ஒலிப்பதிவின்‌ அகலம்‌ ஒரு அங்குலத்தில்‌ பத்தில்‌ ஒரு பாகம்‌ 
இருக்கும்‌. படம்‌ திரையில்‌ விழும்போது ஓலியும்‌ வெளியாக்கப்‌ 
படுகிறது. ஓலியைப்பதிவு செய்வதில்‌ மாறு அடர்த்திமுறை 
(ுலார்க191௦ பளெல்ர்தா ரானி1௦0), மாறு பரப்பு முறை (ுகா121016 
௨௦௨ 1௦1௦0) என இரண்டு முறைகளைக்‌ கையாளுகிறார்கள்‌. 


மாறு அடர்த்தி முறை: இம்‌ முறையில்‌ ஒலியானது 
அதன்‌ அடர்த்திக்கேற்ப ஒளியாக மாற்றிப்‌ பதிவு செய்யப்படு 
கிறது. ஒரு ஒலிவாங்கியின்‌ (100௦௦6) முன்னால்‌ நாம்‌ 
பேசும்போது ஒலிக்கு ஏற்ற மின்சாரம்‌ உண்டாகிறது. இந்த 
மின்சாரத்தைக்‌ கொண்டு ஒரு மின்சார விளக்கை எரியச்‌ செய்‌ 
கிறார்கள்‌. மின்னோட்டம்‌ அதிகமாக இருந்தால்‌ விளக்கு 
பிரகாசமாக எரியும்‌. மின்னோட்டம்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ 
மங்கலாக எரியும்‌. இதனால்‌ விளக்கின்‌ ஓளி ஓலியின்‌ அடர்த்‌ 
தியை ஓத்திருக்கும்‌. விளக்கின்‌ ஓளி ஒரு குவி வில்லையால்‌ 
குவிக்கப்பெற்று மட்டமாக உள்ள ஓரு குறுகிய பிளவின்‌ மூலம்‌ 
செல்லும்‌. பிளவிலிருந்து அப்பால்‌ செல்லும்‌ ஒளிக்கற்றை 
மேலிருந்து கீழ்முகமாக நகர்ந்து செல்லக்கூடிய நாடாவின்‌ 
மேல்‌ மட்டமான கோடாக விழுகிறது, ஒலியின்‌ அடர்த்திக்குத்‌ 
தகுந்தவாறு மங்கலான கோடுகளும்‌ ஓளிமிகுந்த கோடுகளும்‌ 
ஒன்றன்கீழ்‌ ஒன்றாக நாடாவின்மேல்‌ விழும்‌, ஒளிப்படம்‌ பிடிப்‌ 
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படத்தையும்‌, ஒலியையும்‌ ஒரே நாடாவில்‌ பதிவு செய்வார்கள்‌. 
இதுபோன்று பல படிகள்‌ எடுத்‌ ல்‌ பல இடப எருக்கம்‌ 
அனுப்புகிறார்கள்‌. 

திரும்பி வெளியிடுதல்‌ மாரப்ப : ஒலியைத்‌ 
திரும்பி வெளியிடும்போது, நாடா ஓரேவேகத்கதில்‌ மேலிருந்து 
கீழே இறங்குகிறது. இதன்‌ முன்புறமுள்ள மின்சார விளக்கின்‌ 
ஒளி நாடாவின்‌ ராப்‌ ஒலிப்பதிவின்‌ மேல்‌ குவியப்‌ பெறு 
கிறது. நாடாவில்‌ பாய்ந்து வெளிவரும்‌ ஓளி ஒரு ஒளிமின்‌ 
கலத்தின்‌ (01௦1௦-6160171௦ ௦811) மேல்‌ விழுந்து மின்சாரமாக 
மாற்றப்படுகிறது. இம்‌ மின்சாரம்‌ ஒலி பெருச்கியின்‌ (1௦10 
ஐ) மூலம்‌ பாய்ந்து,ஓலியை உண்டாக்குகிறது. 


ஒளி மின்கலம்‌ : சில உலோகங்களின்‌ மேல்‌ ஒளிக்கற்றை 
பட்டால்‌ அவ்வுலோகங்கள்‌ எலெக்ட்ரான்௧௯ா (61601018) 
வெளிவிடுகின்றன. பொட்டாசியம்‌ (0௦4௧81), ருபீடியம்‌ 
(100101), சீசியம்‌ (கேரம்‌), ஸ்ட்ராஞ்சியம்‌ (8410111010), 
பேரியம்‌ (வாரமா) போன்ற உலோகங்களின்‌ மேல்‌ ஒளிக்‌ 
கற்றை விழுந்தால்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெளியிடப்படுகின்றன. 
இந்த உலோகங்களில்‌ சீசியம்‌ என்ற உலோகமே பேரளவில்‌ 
எலெக்ட்ரான்்‌௧௯ஏ வெளிவிடுகிறது. இந்த உலோகம்‌ வெள்ளி 
யைப்‌ போல்‌ வெண்ணிற முடையது. இந்த உலோகமே 
ஒளிமின்‌ கலத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ள து. 


ஒளிமின்கலம்‌ ஒரு கண்ணாடிக்குமிழைக்‌ கொண்டது; 
இதன்‌ ஒருபுறம்‌ சீசியம்‌ படிந்துள்ள 2 என்ற வெள்ளித்‌ தகடு 
பொருத்தப்‌ பட்டிருக்கிறது. இத்தகடே எதிர்மின்வாய்‌ 
(08(11006) எனப்படும்‌. இதற்கு எதிராகவுள்ள & என்ற 
கம்பிவலை நேர்மின்வாய்‌ (30006) ஆகும்‌. குமிழிலுள்ள காற்று 
பூராவும்‌ நீக்கப்பட்டு ஆர்கான்‌ (௨12௦0௦) போன்ற மந்தவாயு 
அடைக்கப்பட்டுள்ளது. ஓருமின்௧கல அடுக்கு, ஓரு மின்தடை, 
ஒரு அம்மீட்டர்‌ (கான) இவைகள்‌ வரிசையாக ஒளி மின்‌ 
கலத்துடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. மின்கல அடுக்கின்‌ எதிர்‌ 
முனை ே என்ற எதிர்‌ மின்வாயுடன்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள து. 
ஒளிக்கற்றை எதிரமின்வாயின்மேல்‌ விழுந்ததும்‌ எலெகட்‌ 
ரான்ககை£ விடுவிக்கின்றது. இவை நேர்‌ மின்சாரங்கொண்ட 
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ஒலி அலைகள்‌ மின்காந்த அலைகளாக மாற்றப்பட்டு வான 
வெளியில்‌ அனுப்பப்படுகின்றன. பின்‌ அவற்றைக்‌ கிரகித்துக்‌ 
திரும்பவும்‌ ஓலி அலைகளாக மாற்றுவதே வானொலியின்‌ அடிப்‌ 
படைத்‌ தத்துவமாகும்‌. இதை 1895-ம்‌ ஆண்டு மார்க்கோனி 
(14௦௦11) என்பவர்‌ முதன்முதலாகச்‌ செய்து காண்பித்தார்‌. 


ஒலி பரப்பியும்‌ (28), ஏற்பியும்‌ (7600) 
வானொலியின்‌ இரு முக்கிய பாகங்களாகும்‌. ஒலி பரப்பு நிலை 
யத்தில்‌ ஓருவர்‌ பாடும்‌ ஒலியானது, மின்காந்த அலைகளாக 
மாற்றப்பட்டு ஏரியல்‌ கம்பிழூலம்‌ வானவெளியில்‌ அனுப்பப்‌ 
படுகின்றது. இந்த அலைகள்‌ ஏற்பியுடன்‌ இணைக்கப்பட்‌ 
டிருக்கும்‌ ஏரியலில்‌ மோதி, மின்சாரமாக ஏற்பியை அடை 
கின்றன. அங்கு அவை திரும்பவும்‌ உலி அலைகளாக மாற்றப்‌ 
பட்டு நம்மை மகிழ்விக்கின்றன. 


ஒரு மணியை அடிக்கும்போது அதிலிருந்து ஒலி அலைகள்‌ 
உண்டாகி நானா பக்கங்களிலும்‌ பரவிச்‌ செல்லுகின்றன. 
அவ்வாறே பரப்பியிலிருந்து மின்காந்த அலைகள்‌ வான 
வெளியில்‌ பரவிச்‌ செல்லுகின்றனா. நீரின்‌ பரப்பில்‌ பரவிச்‌ 
செல்லும்‌ அலைகளைப்போலவே மின்காந்த அலைகளும்‌ வான 
வெளியில்‌ பரவிச்‌ செல்லுகின்றன. ஒரு குளத்தில்‌ ஒரு கல்லைப்‌ 
போட்டால்‌ நீரின்‌ : மேற்பரப்பில்‌ சிறுசிறு அலைகள்‌ பரவு 
வதைக்‌ காணலாம்‌. அவ்வலைகளின்‌ ஏற்றத்‌ தாழ்வுகள்‌, மேடு 
பள்ளங்களாக மாறி மாறித்‌ தோன்றுவதைக்‌ காண்கிறோம்‌. 
அவை அலையின்‌ பகுதிகள்‌. அவற்றை முகடு, அகடு (0650 
ஊம்‌ 2) எனலாம்‌. அடுத்தடுத்த இரு முகடுகளுக்‌ 
கிடையே உள்ளதூரம்‌, அடுத்தடுத்த இரு அகடுகளுக்கிடையே 
உள்ள தூரத்திற்குச்‌ சமமாக உள்ளது. இத்தூரமே அலை 
நீளம்‌ (ாக1211) எனப்படும்‌. அஸலைநீளத்தை ட 
என்ற எழுத்தால்‌ குறிப்பது வழக்கம்‌. ஒரு விநாடியில்‌ வெளி 
விசப்படும்‌ அலைகளின்‌ எண்ணிக்கை அவ்வலையின்‌ அலை 
வெண்‌ (1600) எனப்படும்‌. அலையின்‌ அலைவெண்ணை 
1) எனவும்‌, அலையின்‌ வேகத்தை ௦ எனவும்‌ கொண்டால்‌, 
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ஒலிபரப்பு: வானொலி நிலையத்தில்‌ ஒருவர்‌ பாடும்‌ 
பொழுது அப்பாட்டொலியானது ஒலிவாங்கி (ார0001௦16) 
என்னும்‌ கருவியால்‌ கிரகிக்கப்படுகிறது. ஒலியானது நம்‌ 





படம்‌ 20, ஐலிவாங்கி 


குரல்நாண்ட௦0௨1 ௦010)களின்‌ அகிர்விலிருந்து பிறக்கின்றது. 
நாம்‌ உரக்கப்‌ பாடும்‌ பொழுது குரல்‌ நாண்கள்‌ வேகமாகவும்‌, 
- மெதுவாகப்‌ பாடும்‌ பொழுது மெதுவாகவும்‌ அதிர்ச்சியுறு 
கின்றன. குரல்‌ நாண்களின்‌ அதிர்ச்சியிலிருந்து பிறக்கும்‌ 
ஒலி, அலைகளாகக்‌ காற்றில்‌ பரவுகின்றன என்பதை நாம்‌ அறி 
வோம்‌, பாடுபவரின்‌ ஓலியலைகள்‌ ஒலிவாங்கியில்‌ பட்டவுடன்‌ 
அதிலுள்ள & என்ற கரித்தகடு அதிர்ச்சியுறுகின்றது 
[படம்‌ 906]. ஓலியலைகளின்‌ வன்மைக்‌ கேற்றவாறு அதிக 


ஒலியாற்கி பட மள்சறட்டம்‌ 
படம்‌ 60. ஒலிவாங்கியில்‌ ஏற்படும்‌ மின்னோட்டம்‌ 


மாகவோ, குறைவாகவோ தகடு முன்னும்‌ பின்னுமாக அதிர்ச்சி 
அடைவது இயல்பே. இத்தகட்டிற்குப்‌ பின்னால்‌ மற்றொரு 
தகடும்‌, இவ்விரண்டிற்கும்‌ இடையே கரித்தூளும்‌ போடப்‌ 
பட்டுள்ளன... ஜலி வாங்கியில்‌ மின்சாரம்‌ பாயுமாறு இருதிருகு 
கள்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. தகடு முன்னும்‌ பின்னுமாக 
அகிர்வுறும்‌ போது கரித்தூள்களின்‌ மின்கடை ஒரேயளவாக 
இல்லாது மாறுதல்‌ அடைகின்றது. இதனால்‌ மினனோட்டத்‌ 
தின்‌ அளவு மாறுதலுக்கு உட்படுகின்றது. மின்னோட்டத்தின்‌ 
மாறுதல்‌ ஒலியலைகளுக்கு ஓத்தவாறு இருக்கிறது. சங்கீத 
ஒலியின்‌ ஒரு சிறு பகுதிக்கு ஏற்ப மின்னோட்டத்தில்‌ ஏற்படும்‌. 
மின்‌ அலையின்‌ அமைப்பு படம்‌ 60-ல்‌ காட்டப்பட்டுள்ள து. 
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வானில்‌ பரப்பப்‌ படுகின்றன. இந்த ஓலிபரப்பை 490 மீட்டர்‌ 
என்று அலை நீளத்தாலும்‌ குறிப்பிடுவ துண்டு. 

இணங்கிய அலைகள்‌ : ஒலிவாங்கியில்‌ உண்டாகும்‌ மின்‌ 
அலைகள்‌ ஊர்தி அலைகளுடன்‌ இணைக்கப்‌ படுகின்றன. 
இதனால்‌ ஊர்தி அலைகளின்‌ அமைப்பு ஓரளவு மாறுதல்‌ அடை 





படம்‌ 62, இணங்கிய அலைகள்‌ 


கின்றது. மின்சார வடிவு பெற்ற ஒலி அலைகளை [படம்‌-60] 
இவ்வூர்தி அலைகளுடன்‌ [படம்‌-01] சோப்பதால்‌ ஊர்தியலை 
களில்‌ வீச்சு மாறுதல்‌ அடைகின்றது. வீச்சு மாறுதலில்‌ ஓலி 
. யலைகளின்‌ வடிவம்‌ அப்படியே பதிந்திருப்பது காணத்‌ தக்கது 
[படம்‌-62]. இவ்வாருக, ஊர்தி அலைகளின்‌ வடிவம்‌ மாறு 
பட்டாலும்‌ அவற்றின்‌ அசைவெண்‌ மாறுபடாமலே இருக்‌ 
கின்றது. இவ்விதமாக வடிவில்‌ மாறுதல்‌ அடைந்த அலை 
களுக்கு, இணங்கிய அலைகள்‌ (ரா1௦ய்யிிக16ம்‌ ஈகா) என்று 
பெயர்‌. இந்த இணங்கிய அலைகள்‌ தகுந்தவாறு வலுவூட்டப்‌ 
பெற்று பரப்பியிலிருந்து வான வெளியில்‌ வீசப்படுகின்றன. 

ஒலியேற்றல்‌ : பல நிலையங்களிலிருந்து அனுப்பப்பட்டு 
வான வெளியில்‌ வியாபித்திருக்கும்‌ வானொலி அலைகள்‌ 
ஏற்பியின்‌ ஏரியல்‌ கம்பியின்மீது மோதுகின்றன. இவற்றி 
னின்று ஓரு குறிப்பிட்ட நிலையத்து அலைகளை வேறுபடுத்திக்‌ 
கிரகிக்க ஒரு சாதனம்‌ அவசியம்‌. இதற்கு ஒன்றிப்புச்‌ சுற்று 
(பறப்ரஜ 010010) என்று பெயா்‌ [படம்‌ 65][. இது 1,-என்ற ஒரு 
மின்‌ தூணாடுசுருளையும்‌ (ம்ம0கற௦6), என்ற ஒரு மாறவல்ல 
மின்‌ ஏறுபியையும்‌ (௩௧711௧1916 60௦பளன) கொண்டது. இந்த 
மின்னேற்பி அடுக்கடுக்காக உள்ள இரு தகட்டுத்‌ தொகுப்பு 
களாலாகியது [படம்‌ 64]. அதில்‌ ஒரு தொகுப்பு நிலையாய்‌ 
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லிருந்து வில்லையின்‌ தூரத்தை மாற்றி அமைக்கவேண்டும்‌. 
கற்றிக்கொண்‌் டிருக்கும்‌ நிப்கோ தகட்டினால்‌ படம்‌ பல கோடு 


ஒளிமின்கலம்‌ 





படம்‌ 1714, ஓனி வெள்ளப்‌ ட்ட 


களாகப்‌ பாகிடப்படுகிறது. தகட்டிற்கப்பால்‌ ஒரு ஒளி மின்கலம்‌ 
வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. ஒரு துள்யின்மூலம்‌ பாயும்‌ ஒளிக்‌ 
_ கற்றையே ஒரு நேரத்தில்‌ ஒளிமின்கலத்தின்மீது விழுகிறது. 
அது மின்‌ துடிப்புகளாக (614601776 4865) மாற்றப்படுகின்ற து. 
செறிவு (மேர்ணம்ப) மாறுபட்ட ஒளிக்கற்றைகளுக்கு ஏற்ப மின்‌ 
துடிப்புகளின்‌ அளவுகள்‌ மாறுகின்றன. இவ்வாராகத்‌ தொலைக்‌ 
காட்சி நடிகரிலிருந்து வரும்‌ ஓளியானது மின்‌ துடிப்புகளாக 
மாற்றப்படுகிறது. 

இம்முறையில்‌ தொலைப்படக்‌ காட்சி நடிகரைச்‌ செறிவு 
மிக்க ஓளியால்‌ ஒளிர்விக்க வேண்டியிருக்கிறது. இது நடிக 
ருக்குப்‌ பெருந்‌ தொல்லையாக இருக்கிறது. ஆனால்‌ ஒளிப்‌ 
புள்ளிப்‌ பாகிடல்‌ முறையில்‌ இக்குறை நீக்கப்பட்டுள்ள து. 


ஒளிப்புள்ளிப்‌ பாகிடல்‌ : இம்முறையில்‌ அதிக ஒளிதரும்‌ 
ஒரு விளக்கு பாகிடும்‌ தகட்டிற்குப்‌ பின்னால்‌ வைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கிறது [படம்‌ [2]. இவ்விளக்கிலிருத்து வரும்‌ ஒளிக்கற்றை 
ஒரு குவிவில்லையின்‌ மூலம்‌ பாய்கின்றது. தகட்டிலிருந்து 
வில்லையின்‌ தூரத்தைச்‌ சிறிது சிறிதாக மாற்றி வெளிவரும்‌ 
ஒளிக்கற்றை பாகிடுவதற்குத்‌ தகுந்த அளவுக்குக்‌ குறுக்கப்படு 
கிறது. நிப்கோ தகடு சுற்றும்போது ஒரு நேரத்தில்‌ ஓரே ஒரு 
துளை வழியாக மட்டுமே ஓளி அப்பால்‌ செல்லுகிறது. வெளி. 
வரும்‌ ஓளிக்கற்றை நடிகரினமிது பட்டுத்‌ திருப்பம்‌ அடை 

8 
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என்று பார்த்தோம்‌. நடிகரிலிருந்து திருப்பமடைந்த ஒளிக்‌ 
- கற்றை மாறும்‌ செறிவு உடையது. இது ஓளி மின்கலங்களின்‌ 
மேல்‌ விழுந்து மாறும்‌ மின்சாரமாக மாற்றப்படுகின்றது. 
இந்த மாறு மின்சாரம்‌ குற்றலை வடிவில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. இக்‌ 
குற்றலைகள்‌ & என்ற மின்‌ பெருக்கியால்‌ பெருக்கப்படுகிறது. 
பெருக்கப்பட்ட குற்றலைகள்‌ 1 என்ற பரப்பிக்குச்‌ செல்லு 
கிறது. அதிலிருந்து ஏரியல்‌ மூலம்‌ வானவெளியில்‌ பரப்பப்‌ 
படுகிறது. இவ்வாருகக்‌ காட்சிகள்‌ குற்றலைகளாக மாற்றப்‌ 
பட்டு வானவெளியில்‌ பரப்பப்படுகின்றன. 


ஏற்றல்‌ (2601௦1) : வானவெளியில்‌ பரப்பப்பட்ட 
குற்றலைகள்‌, ஏற்பியின்‌ ஏரியல்‌ கம்பியில்‌ மோதி ஈர்க்கப்படு 
கின்நன. அதனால்‌ ஏற்பியில்‌ வலுவுற்ற மாறு மின்சாரம்‌ ஏற்‌ 
படுகிறது. இம்மாறு. மின்சாரம்‌ மின்னுருக்குழாய்களால்‌ 
பெருக்கப்பட்டு, ஒரு நியான்‌ விளக்கின்‌ (6௦1 1) மூலம்‌ 
பாய்கிறது [படம்‌ 14]. அவ்விளக்கு மாறு மின்சாரத்தை 
அதற்கேற்றவாறு செறிவு மாறும்‌ ஒளிக்கற்றைகளாக மாற்று 
.. கிறது. ஓளிக்கற்றையின்‌ செறிவு மாறுபாடு தொலைக்காட்சி 
நடிகரிலிருந்து வெளிவரும்‌ ஒளியின்‌ மாறுபாட்டை ஓத்‌ 
திருக்கும்‌. 
குற்றக்‌: பெருத்தம்‌ 
க்கு 


சக்வசவ்வு வயச 
சயன வுமன்‌ ட லையை 


ஏ்ற்மி 





படம்‌ 74, தொலைக்காட்சி ஏற்பி 


நியான்‌ விளக்கிலிருந்து - வெளிவரும்‌ ஒளி ஒரு குவி 
வில்லையின்‌ மூலம்‌ பாய்கிறது. அதற்கப்பாலுள்ள நிப்கோத்‌ 
தகட்டிலிருந்து வில்லையின்‌ தூரத்தை வேண்டியவாறு மாற்றித்‌ 
தகட்டின்மீது விழும்‌ ஒளிப்பரப்பு தகுந்த அளவுள்ளதாக 
அமையுமாறு செய்யவேண்டும்‌. இந்த ஒளிப்‌ பரப்பு நிப்கோத்‌ 
தகட்டினால்‌ பாகிடப்படுகிறது. தகட்டிலிருந்து வெளிவரும்‌ 
ஒளி ஒரு திரையின்‌ மேல்‌ விழுகிறது. 
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பரப்பி இயங்காது இருக்கும்‌ சமயம்‌ திரும்பி வந்து சேரு 
மானால்‌, ஏற்பிக்‌ கருவி அவைகளை நுட்பமாகக்‌ கிரகிக்க 
முடியும்‌. ஆகவே ரேடார்க்‌ கருவியின்‌ ஏற்பி தகுந்தவிதமாகப்‌ 





படம்‌ 19. மின்‌ துடிப்புகள்‌ விமானத்தில்‌ பட்டுத்‌ திரும்புதல்‌ 

போய்த்‌ திரும்பிவரும்‌ அலைகளைக்‌ கிரகிக்க வேண்டுமானால்‌, 
'வெளிவீசப்படும்‌ மின்‌ துடிப்புகளுக்‌ கிடையில்‌ போதிய இடை 
வேளை இருத்தல்‌ அவசியம்‌. 

வாடுனாலிக்‌ குற்றலைகள்‌ ஓரு மைக்ரோ விநாடியில்‌ ஏறக்‌ 
குறைய 1000 அடிகள்‌ செல்லுகின்றன. தொலைவிலுள்ள ஒரு 
பொருளின்‌ தூரத்தைக்‌ கணிப்பதற்குக்‌ குற்றலைகள்‌ துடிப்பு 
களாக அனுப்பப்பட வேண்டு மெனப்‌ பார்த்தோம்‌. துடிப்பு 
களின்‌ காலம்‌ பொருளின்‌ தூரத்திற்குத்‌ தகுந்தாற்போல்‌ 
அமைக்கப்பட வேண்டும்‌. இதைச்‌ சிறிது ஆராய்வோம்‌. 
துடிப்புகளின்‌ நேரம்‌ ஒரு மைக்ரோ வினாடி எனக்‌ கொள்வோம்‌. 
குற்றலைகள்‌ ஒரு மைக்ரோ விநாடியில்‌ ஏறக்குறைய 1000 அடி 
கள்‌ தூரம்‌ செல்லுகின்றன. ஒரு துடிப்பின்‌ போது அலைகள்‌ 
தொடர்ந்து வெளிவந்து கொண்டிருக்கும்‌. துடிப்பின்காலம்‌ 
ஒரு மைக்ரோ விநாடி என்று கொள்ளும்‌ போது, அந்தக்‌ கால 
அளவிற்குக்‌ குற்றலைகள்‌ தொடர்ந்து வெளிப்படுகின்றன. ஒரு 
துடிப்பிற்குப்‌ பின்‌ அஸைகள்‌ வெளிப்படாது நின்று விடும்‌. 
அடுத்த துடிப்பு ஏற்படும்‌ போது அலைகள்‌ திரும்பவும்‌ வெளி 
வரும்‌. 

ஓரு துடிப்பின்‌ தொடக்கத்தில்‌ வெளிவரும்‌ அலைகள்‌ ஒரு 
மைக்ரோ வினாடியில்‌ 1000 அடிதூரம்‌ சென்றிருக்கும்‌. அப்‌ 
போதுதான்‌ துடிப்பின்‌ கடைசி அலைகள்‌ பரப்பியிலி 
ருந்து வெளிப்படும்‌. விமானம்‌ 500 அடி தூரத்திலிருக்கு 
மானால்‌ குற்றஸைத்துடிப்பின்‌ முதல்‌ அலைகள்‌ பொருளின்‌ மீது 
பட்டுத்‌ திருப்பமடையும்‌ நேரத்தில்‌, ஒலித்துடிப்பின்‌ பாதி 
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எண்ணிக்கையுள்ள அலைகள்‌ தான்‌ வெளிப்பட்டிருக்கும்‌. 
ஆனால்‌ ஒரு மைக்ரோ வினாடிக்குப்‌ பிறகு ஓலித்துடிப்பு முடி 
வுற்று, ஒலிபரப்பி நிறுத்தப்‌ படும்போது, விமானத்தில்‌ பட்டுத்‌ 
திரும்பிவரும குற்றலைகள்‌ ரேடாரை வந்தடையும்‌. இதனால்‌ 
அவை நுட்பமாக ஏற்பியில்‌ பதிவு செய்யப்படுகின்றன. 
ஆகவே ஒரு மைக்ரோ விநாடி வரை நீடிக்கும்‌ குற்றலைத்‌ 
துடிப்புக்கசாக்‌ கொண்டு ௦00 அடி தூரத்திற்கப்பாலுள்ள 
பொருள்களின்‌ தூரத்தைக்‌ கணிக்கலாம்‌. குற்றலைத்‌ துடிப்‌ 
பின்‌ நேரம்‌, பொருளின்‌ தூரத்திற்‌ கேற்றவாறு மாற்றப்படும்‌. 
சிறிய தூரத்தை அளப்பதற்குத்‌ துடிப்பின்‌ நேரம்‌ குறைவா 
கவும்‌, அதிக தூரத்தை அளப்பதற்குத்‌ துடிப்பின்‌ நேரம்‌ 
அதிகமாகவும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 


பொருள்களின்‌ இருப்பிடத்தை அறியவும்‌, தொடர்ந்து 
செல்லும்‌ பொருள்களைப்‌ பின்தொடரவும்‌, ஏரியல்‌ கம்பி எல்‌ 
லாத்‌ திசைகளிலும்‌ சுழலுமாறு அமைக்கப்பட்டிருக்கிற.து. 


ரேடாரைக்‌ கொண்டு விமானம்‌ இருக்கும்‌ திசையை எவ்‌ 
வாறு கணிக்கிறார்கள்‌ என்று சற்றுப்‌ பார்ப்போம்‌. முன்‌ கூறியது 
போல ஏரியல்கம்பி பலதிசைகளிலும்‌ சுழன்று கொண்டிருக்கும்‌. 
ஒரு குறிப்பிட்ட திசையை நோக்கியிருக்கும்போது திடீரெனக்‌ 
கருவியை வந்தடையும்‌ அலைகளில்‌ திறன்‌ உயரும்‌. உடனே 
ஏரியல்‌ கம்பியை அத்திசையில்‌ நிறுத்திவிட்டு அதனடியில்‌ 
உள்ளா ஒரு கருவியைப்‌ பார்த்தால்‌ அதன்‌ திசை அதில்‌ 
குறிக்கப்பட்டிருக்கும்‌. இவ்வாறு ஏரியல்கம்பி நோக்கியிருக்கும்‌ 
திசையைக்கொண்டு, விமானத்தின்‌ திசையை அறிகிறார்கள்‌. 


இதன்றி எதிரொலிக்கப்பட்ட துடிப்புகள்‌, எதிர்‌ முனைக்‌ 
கதிர்க்‌ குழாய்க்குள்‌ (021௦06 றக 080111021௨௦11) செலுத்தப்‌ 
படுகின்றன. இக்குழாய்‌ அவைகளை, ஒளிர்திரையில்‌ (11ம௦- 
168060 801681) ஓளிப்புள்ளிகளாகக்‌ காட்டுகிறது. இப்புள்ளி 
களை ஆராய்வதிலிருந்து அலைகள்‌ போய்வரும்‌ நேரத்தைக்‌ 
கணக்கிட்டு, விமானத்தின்‌ தூரத்தைக்‌ கணிக்கிறார்கள்‌. இவ்‌ 
வாறு எண்ணற்ற வகைகளில்‌ ரேடார்‌ பயன்படுகிறது. 


17. அணுவின்‌ அமைப்பு 


மூலகங்கள்‌ (18) : உலகிலுள்ள பல்வேறு பொருட்‌ 
களில்‌ இயற்கையாக 92 மூலகங்கள்‌ இருப்பதை விஞ்ஞானிகள்‌ 
கண்டு பிடித்துள்ளார்கள்‌. அவைகளில்‌ சில இரும்பு, செம்பு, 
தங்கம்‌, யுரேனியம்‌ (மாறாம) போன்ற திடப்பொருட்‌ 
களாகவும்‌, சில பாதரஸம்‌ போன்ற திரவப்‌ பொருட்களாகவும்‌, 
சில ஹைட்ரஜன்‌ மல்கு) போன்ற வாயுப்‌ பொருட்‌ 
களாகவும்‌ உள்ளன. இந்த 93 மூலகங்களில்‌ சிலவற்றின்‌ 
சேர்க்கையால்‌ தான்‌ கூட்டுப்‌ பொருட்கள்‌ உண்டாகின்றன. 
உப்பு, தண்ணீர்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு போன்றவை 
கூட்டுப்பொருட்கள்‌ ஆகும்‌. 
அணு (௨௦௧0): சுமார்‌ இரண்டாயிரம்‌ ஆண்டுகளாகவே 
பொருளானது நுண்ணிய துகள்களின்‌ சேர்க்கையே என்று 
கருதி வந்தார்கள்‌. இரும்புத்துண்டு ஒன்றை எடுத்துப்‌ பல 
சிறிய துண்டுகளாக உடைத்து, அதிலிருந்து ஒரு சிறு 
துண்டை எடுத்து, இன்னும்‌ பல சிறு துணுக்குகளாகப்‌ பிரிப்‌ 
போம்‌. இவ்வாறு பகுத்த ஓவ்வொரு சிறு துணுக்கையும்‌ 
"மேலும்‌ மேலும்‌ பகுத்துக்‌ கொண்டே போனால்‌ பொருளின்‌ 
தன்மை கெடாமல்‌ இதற்கு மேலே இனி பகுக்கவே முடியாது 
என்ற ஓரு நிலை ஏற்படுமல்லவா ? இத்தகைய நிஸ்யிலுள்ள 
அந்த நுண்‌ துகளுக்குத்தான்‌ டால்ட்டன்‌ (19௮11௦) அணு 
என்று பெயரிட்டார்‌. இரும்பின்‌ அணு இரும்பின்‌ தன்மை 
யுடையது. அதைப்‌ பின்னும்‌ பகுத்தால்‌ அந்த அணு 
இரும்பின்‌ இயல்பையே இழந்‌ துவிடும்‌. அணுவை எத்தகைய 
நுண்ணோக்கியைக்‌ கொண்டும்‌ காணமுடியாது. பத்துக்‌ 
கோடி அணுக்களை ஓன்றோடொன்று தொடும்படி நேராக 
வைத்தால்‌, ஒரு சென்டிமீட்டர்‌ நீளமே இருக்கும்‌. இதுவே 
அணுவுக்குரிய பக்குவ நிலை, 
அணு எடை (84000௦ ஏத) : ஓவ்வொரு மூலகப்‌ 
பொருளையும்‌ இவ்வாறு அணுக்களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. இரும்‌ 
பின்‌ அணு வேறு, தங்கத்தின்‌ அணுவேறு. வெவ்வேறு 
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மூலகங்களின்‌ அணுக்கள்‌ வெவ்வேறு எடையுள்ளனவாக 
அமைந்திருக்கின்றன. ஈயத்தின்‌ அணு எடைவேறு; தங்கத்தின்‌ 
அணு எடைவேறு. மூலகங்களில்‌ மிகக்குறைந்த அணு எடை 
உள்ளது ஹைட்ரஜன்‌. இதன்‌ அணு எடையை 1 எனக்‌ 
கொண்டால்‌, ஹீலியம்‌ (௩68110) என்ற வாயுவின்‌ அணு 
எடை 4; அதாவது ஹீலியம்‌ ஹைட்ரஜனை விட 4 மடங்கு கன 
முள்ளது. ஆக்ஸிஜனின்‌ அணு எடை 16; தங்கத்தின்‌ அணு 
எடை 197; மூலகங்களில்‌ அதிக ர டத்‌ யுரேனியத்தின்‌ 
அணு எடை 258. 


அணுவுக்குள்ளே : கெடு நாட்களாக அணுவைப்‌ பகுக்க 
இயலாது என்று டால்ட்டன்‌ முதலிய விஞ்ஞானிகள்‌ கருதி 
வந்தார்கள்‌. ஆனால்‌ சென்ற 50 ஆண்டுகளில்‌ விஞ்ஞான 
உலகில்‌ புரட்சிகரமான உண்மைகள்‌ வெளியாகி உள்ளன. 
1991-ல்‌ சர்‌ ஜே. ஜே. தாம்ஸன்‌ (81 7]. ]. '1008010) 
என்பவர்‌ ஒரு அதிசயத்தைக்‌ கண்டார்‌. எதிர்‌ மின்சாரம்‌ 
கொண்ட மிகமிகச்‌ சிறிய துகள்கள்‌ அணுவிலிருந்து வெளி 
வருவதாக அவர்‌ கணாடு பிடித்தார்‌. அதற்கு எலெக்ட்ரான்‌ 
(61801101) என்று பெயர்‌. அணுக்களில்‌ மிக இலேசானது 
ஹைட்ரஜன்‌ ர எலெகட்ரானின்‌ எடை ஹைட்ரஜன்‌ 
அணு எடையில்‌ “ட பங்கு உள்ளது. அவ்வளவு சிறியதும்‌ 
எதிர்‌ மின்சாரம்‌ ல மான எலெகீட்ரான்‌, அணுவின்‌ 
பகுதி என எடுத்துக்‌ காட்டப்பட்டது. ரூதர்‌ஃபோர்ட்‌ 
(மர்மம்‌) என்பவர்‌ வேறு வகைத்‌ துகள்களும்‌ அணுவில்‌ 
அமைந்துள்ளதாகக்‌ கண்டார்‌. இத்‌ துகள்கள்‌ நேர்‌ மின்‌ 
சாரம்‌ கொண்டவைகளாக இருந்தன. இவைகள்‌ புரோட்‌ 
டான்கள்‌ (1௦10௦8) எனப்படும்‌. ஒரு புரோட்டானின்‌ மின்‌ 
னூட்டம்‌ (81601170 01௨126) எலக்ட்ரானின்‌ மின்றூட்டத்திற்குச்‌ 
சமமாக இருந்தது? ஆனால்‌ எலெக்ரானைவிட மிக மிகப்‌ பளு 
வானது. புரோட்டான்‌ எலெக்ட்ரானைப்‌ போல்‌ 1840 மடங்கு 
எடையுள்ள து. 


அணு அமைப்பு; ஆக, அணுவில்‌ எலெக்ட்ரான்‌, பரட்‌ 
டான்‌ என்ற இருவித மின்னுருக்கள்‌ உள்ளன என்று 
ஆராய்ச்சி முடிவுகள்‌ அறிவித்தவுடன்‌, விஞ்ஞானிகள்‌ அணு 
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வின்‌ அமைப்பை விவரிக்கத்‌ தொடங்கினார்கள்‌. அணுவில்‌ 
எவ்வித மின்னூட்டமும்‌ இல்லை; ஆகவே அணுவில்‌ எலெக்ட்‌ 
ரான்களும்‌, அவைகளுக்குச்‌ சமமான எண்ணிக்கையுள்ள 
புரோட்டான்களும்‌ அமைந்துள்ளன என்று விளக்கினார்கள்‌ _ 
இதன்படி இருவகை மின்னுருக்களின்‌ மின்னூட்டம்‌ சமமாகவும்‌ 
எதிராகவும்‌ இருப்பதால்‌, அணுவில்‌ மின்னூட்டம்‌ இல்லாமல்‌ 
ஆகிவிடுகிறது. இவ்விருவித மின்னுருக்களும்‌ அணுவில்‌ 
எவ்வாறு அமைந்துள்ளன? ரூதாரஃபோர்ட்‌ என்பவர்‌ இந்த 
அமைப்பை விஸுக்கிக்‌ காட்டினா. அணுவின்‌ மத்தியில்‌ 
புரோட்டான்௧கள்‌ ஒன்றுதிரண்டு, கட்டாக அமைந்துள்ளன. 
இதுவே அணுக்கரு (௩0௦128) ஆகும்‌. இவ்வணுக்‌ கருவைச்‌ 
சுற்றி எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெகு வேகத்துடன்‌ தனித்தனி வட்டப்‌ 
பாதைகளிலும்‌ நீள்வட்டப்‌ பாதைகளிலும்‌ சுற்றிக்‌ கொண்டே 
யிருக்கின்றன. இந்த அணு அமைப்பைச்‌ சூரிய மண்டலத்‌ 
துடன்‌ ஒப்பிடலாம்‌. சூரியனைச்‌ சுற்றிக்‌ கோள்கள்‌ தத்தம்‌ 
- பாதைகளில்‌ எவ்வாறு பவனி வருகின்‌றனவோ, அவ்வாறே 
அணுக்‌ கருவைச்சுற்றி எலெக்ட்ரான்கள்‌ கனா வேகத்தில்‌ சுற்றிய 
வண்ணமிருக்கின்‌ றன. 

ஹைட்ரஜன்‌ அணு: அணு அமைப்பை, ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுவை எடுத்துக்‌ கொண்டு கவனிப்போம்‌. கருவில்‌ ஒரே 
ஒரு புரோட்டான்‌ அமைந்துள்ளது. அதை ஒரு எலெகீட்ரான்‌ 
சுற்றிக்கொண்டேயிருக்கிறது. இந்தப்‌ புரோட்டானின்‌ எடை 
எலெக்ட்ரானின்‌ எடையைப்‌ போல்‌ 4840 மடங்கு உள்ளது. 
இதனால்‌, அனுவின்‌ எடை அணுக்‌ கருவில்தான்‌ அடங்கியிருக்‌ 
கிறது எண்றே சொல்லலாம்‌. மூலகங்களில்‌ ஹைட்ரஜனுக்கு 
அடுத்தபடியாக எடை அதிகமாக உள்ளது ஹீலியம்‌ என்ற 
வாயு. இதன்‌ அணுவில்‌ இரண்டு எலெக்ட்ரான்கள்‌ கருவைச்‌ 
சுற்றிக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவில்‌ எட்டு 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ கருவைச்‌ சுற்றிச்‌ சுற்றி வந்து கொண்டிருக்‌ 
கின்றன. தங்கத்தின்‌ அணுவில்‌ £9 எலெக்ட்ரான்களும்‌, 
எல்லாவற்றையும்‌ விடக்‌ கனமான யுரேனியத்தின்‌ அணுவில்‌ 
92 எலெக்ட்ரான்களும்‌ கருவைச்‌ சுற்றித்‌ தனித்தனிப்‌ பாதை 
களில்‌ ஓடிக்கொண்டிருக்கின்‌ றன. இவ்வாறாக, வெவ்வேறு 
மூலகங்களில்‌ வெவ்வேறு எண்ணிக்கையுள்ள எலெக்ட்ரான்‌ 

ட்‌ 


9 


750 இலகு பெளதிகம்‌ 


கள்‌ சுற்றி வருகின்றன. இந்த எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்‌ 
கையே அணுவெண் (240101௦ நான) எனப்படும்‌. ஹைட்‌ 
ரஜனின்‌ அணுவெண்‌் 4, ஹீலியத்தின்‌ அணுவெணா 2, 
ஆக்ஸிஜனின்‌ அணுவெண் 8, தங்கத்தின்‌ அணுவெண்‌ 79, 
யுரேனியத்தின்‌ அணுவெண் 92. 


அணுவெண்ணும்‌ அணு எடையும்‌ : இவ்வாறு ஓவ்வொரு 
மூலகமும்‌ அதன்‌ அணுவெண்ணில்‌ மாறுபட்டிருக்கிறது. 
ஹீலியத்தின்‌ அணுவெண்‌ 2; இதனால்‌ இரண்டு எலெக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ கருவைச்‌ சுற்றிக்கொண்டிருக்க வேண்டும்‌ என்று 
கிறது. கருவில்‌ எத்தனை புரோட்டான்கள்‌ இருக்கவேண்டும்‌? 
இரண்டுதானே இருக்கவேண்டும்‌. கருவின்‌ எடைதான்‌ அணு 
வெடை எனப்படுவது. ஆகவே ஹீலிய அணுக்‌ கருவில்‌ 
2 புரோட்டான்கள்‌ இருப்பதால்‌, அதன்‌ அணுவெடை இரண்‌ 
டாகத்தானே இருக்கவேண்டும்‌ £? ஆனால்‌ அப்படியில்லாமல்‌ 
4 ஆக இருக்கிறது. ஏன்‌? ஹீலிய அணு, ஹைட்ரஜன்‌ அணு 
வைப்போல்‌ 4 மடங்கு கனமானது. அதனால்‌ ஹீலியத்தின்‌ 
அணுவெடை 4 ஆகிறது. இரண்டு புரோட்டான்கள்‌ இருந்த 
போதிலும்‌, அணுவெடை இரண்டாக இராமல்‌ 4 ஆக இருப்‌ 
பது எப்படி 2? இதை விளக்குவது விஞ்ஞானிகளுக்குக்‌ கடின 
மாக இருந்தது. ஹைட்ரஜன்‌ நீங்கலாக, ஹீலியத்தைப்‌ 
போலவே பிற ஓவ்வொரு மூலகத்தினும்‌ அணுவெடையும்‌, 
அணுவெண்ணும்‌ வெவ்வேருகவே இருந்தன. (ஹைட்ரஜன்‌ 
அணுமட்டும்‌ இதற்கு விதிவிலக்காக அமைந்திருப்பதைக்‌ 
கணாடார்கள்‌. ஹைட்ரஜனின்‌ அணுவெண்ணும்‌ ஒன்று? 
அணு எடையும்‌ ஒன்றே). இதை விளக்குவது எப்படியென்று 
விஞ்ஞானிகள்‌ மும்முரமாக ஆராய முணந்தார்கள்‌. 


சியூட்ரான்‌ (௩11௦) : 1982-ல்‌ சாட்விக்‌ (0௨௦402) 
என்பவர்‌ ஒரு நூதன உண்மையைக்‌ கண்டார்‌. மின்னூட்டம்‌ 
ஒன்றுமே இல்லாத துகள்கள்‌ அணுவில்‌ அமைந்துள்ளாதாக 
அவர்‌ கண்டுபிடித்தார்‌, அலித்‌ தன்மை வாய்ந்த இத்துகள்‌ 
களுக்கு நியூட்ரான்கள்‌ என்று பெயர்‌. இந்த நியூட்ரானில்‌ எவ்‌ 
வித மின்னூட்டமும்‌ கிடையாது. ஆனால்‌, அதன்‌ எடையோ 
புரோட்டானின்‌ எடைக்குச்‌ சமமாக இருந்தது. இதைக்‌ கண்டு 
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பிடித்தவுடன்‌, விஞ்ஞானிகள்‌ அணுவின்‌ அமைப்பைச்‌ சிக்க 
லின்றி விவரித்துவிட்டார்கள்‌. அவர்கள்‌ தரும்‌ விளக்கம்‌ 
பின்வருமாறு? கருவில்‌ மின்னூட்டம்‌ அதிகரிக்காமல்‌ எடை 
மட்டும்‌ அதிகரிக்க வேண்டுமல்லவா ? : இதற்குத்‌ தகுந்த 
சாதனமாக நியூட்ரான்‌ அமைந்துள்ள து என்பதே. உதாரண 
மாக, ஹீலியம்‌ அணுவை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. -அகுண்‌ 
அணுவெண்‌ 2. இதனால்‌ 2 எலெக்ட்ரான்கள்‌ கருவைச்‌ சுற்றி 
ஐடிக்கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. அணுவானது மின்னூட்ட 
மில்லாது இருப்பதால்‌ அதற்கேற்றவாறு கருவில்‌ 2 புரோட்‌ 
டான்களும்‌ அமைந்திருக்கவேண்டும்‌. ஹீலியத்தின்‌ அணு 
வெடை 4, அதனால்‌ அணுக்கருவில்‌ 2 புரோட்டான்களும்‌, 
2 நியூட்ரான்௧களும்‌ ஒரே கட்டாக அமைந்துள்ளன என்று 
விஞ்ஞானிகள்‌ விவரிக்கிறார்கள்‌. கருவில்‌ இரண்டு புரோட்‌ 
டான்கள்‌ இருப்பதால்‌ கருவைச்‌ சுற்றி இரண்டு எலெக்ட்ரான்‌ 
கள்‌ ஓடிக்‌ கொண்டே இருக்கின்றன. 

அணு எடை என்பது அணுக்கருவிலுள்ள புரோட்டான்‌. 
நியூட்ரான்‌ என்ற இருவகைத்‌ துகள்களின்‌ மொத்த 
எண்ணிக்கையைக்‌ குறிக்கின்றது. ஆகவே, அணு எடை 
என்பதற்குப்‌ பதிலாகப்‌ பொருண்மை எண்‌ (111255 011061) 
என்பதே சாலவும்‌ பொருந்தும்‌. மேலே விவரிததவாறு மற்ற 


 ஏலக்ட்ரான்‌ ன 


்‌ அழு 
௧ 
ற. ரஜன்‌ அணா! ட 
. படம்‌ 80, ஹைட்ரஜன்‌ அணு, ஹீலிய அணு இவற்றின்‌ அமைப்பு 
அணுக்களின்‌? அமைப்புகளையும்‌ விவரிக்கலாம்‌. ஆக்ஸிஜனின்‌ 
அணு வெண்‌ 8$; பொருண்மை எண்‌ 146 ஆக இதன்‌ 
அணுவில்‌ 8 எலெக்ட்ரான்கள்‌ கருவைச்‌ சுற்றிக்கொண்டிருக்‌ 
கின்றன. கருவில்‌ 8 புரோட்டான்களும்‌, 8 நியூட்ரான்களும்‌ 
ஓரே கட்டாக அமைந்துள்ளன. யுரேனியத்தின்‌ அணுவெண்‌ 


%. 
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92; பொருண்மை எண்‌ 258; இதன்‌ அணுவில்‌ 92 எலெக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ கருவைச்‌ சுற்றி ஓடிக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. கருவில்‌ 
92 புரோட்டான்களும்‌, 146 நியூட்ரான்‌ களும்‌ (238--92--140) 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன, இதுவே அணுவின்‌ அமைப்பு. 


மின்னுருக்களின்‌ பிணைப்பு : அணுக்கருவிலுள்ள புரோட்‌ 
டான்கள்‌ ஒரேவகையான நேர்‌ மின்சாரம்‌ கொண்டமையால்‌? 
அவை ஓன்றையொன்று விலக்கித்‌ தள்ளும்‌ தன்மையுடையன. 
காந்தத்தில்‌ நேர்‌ துருவங்கள்‌ (1186 ௦188) ஒன்றையொன்று 
விலக்கித்‌ தள்ளுகின்றன அல்லவா? அப்படியாயின்‌ கருவில்‌ 

புரோட்டான்௧ள்‌ கட்டாக அமைந்திருப்ப தெப்படி? 

்‌ கட்டிடத்தில்‌ செங்கற்களை சுண்ணாம்புச்‌ சாந்து பிணைப்பது 
போல, நியூட்ரான்கள்‌ தங்களின்‌ ஆற்றலால்‌ புரோட்டான்‌ 
களைக்‌ கருவில்‌ பிணைத்து வைக்கின்‌ றனவாம்‌! 


ஐசோட்டோப்புகள்‌ (18010085): இன்னுமொரு 
விந்தையைப்‌ பாருங்கள்‌ ! ஒரு மூலகத்தின்‌ அணுக்களெல்லாம்‌ 
ஓரே மாதிரியல்லவா இருக்கவேண்டும்‌? அவ்வாறின்றிப்‌ பல 
மாதிரியாகவும்‌ இருப்பதுண்டு. குளோரின்‌ அணுக்களில்‌ இரு 
விதங்களுண்டு. ஒன்‌ றின்‌ பொருண்மை எண்‌ 55; மற்றொன்றின்‌ 
பொருண்மை எண்‌ ௧57. முதல்வகை அணுக்கருவில்‌ 17 
புரோட்டான்களும்‌, 148 நியூட்ரான்௧ளும்‌ இருக்கின்றன. 
மற்றதில்‌, 17 புரோட்டான்௧ளும்‌ 20 நியூட்ரான்களும்‌ 
உள்ளன. இரண்டிலும்‌ புரோட்டான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கை 
11 தான்‌. இவைகள்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ கருவைச்‌ சுற்றிலும்‌ 17 
எலெக்ட்ரான்களே சுற்றி வருகின்றன. ஆக, இரு வகைக்கும்‌ 
அணுவெண்‌ 1( தான்‌. ஆனால்‌ பொருண்மை எண்‌ வேறு. 
அணு வெண்தான்‌ இரசாயனக்‌ குணங்களுக்குக்‌ காரணமாக 
உள்ள து. ஆகவே இவ்வீரண்டு வகைகளும்‌ குளோரினேதான்‌; 
ஆனால்‌ அவை பொருண்மை எண்ணில்‌ மட்டும்‌ மாறுபடு 
கின்றன. இவ்வாருக, அ௮ணுவெண் ஐரேமாதிரியாகவும்‌ 
பொருண்மை எண்‌ பல்வேரு£வும்‌ உள்ள பொருட்களுக்கு 
ஐசோடோப்புகள்‌ என்று பெயர்‌. ஆக, குளோரினுக்கு 
இரண்டு ஐசோடோப்புகள்‌ உள்ளன. ஐசோடோப்புகளுக்கு 
இரசாயனக்‌ குணங்கள்‌ ஓரே மாதிரிதான்‌; எடையில்தான்‌ 
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சாவிபோன்ற இருண்ட கரிய வடிவம்‌ காணப்பட்டது. 
இதனால்‌, எக்ஸ்‌-கதிர்கள்‌ புத்தகத்தின்‌ அட்டை, காகிதம்‌ இவை 
களின்‌ . மூலம்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ தன்மை உடையவை 
என்றும்‌, இரும்பின்‌ மூலம்‌ அவை ஊடுருவிச்‌ செல்ல முடியா 
தென்றும்‌ தெரியவந்தது. 

.... ஈசரக்ஸ்‌- கதிர்கள்‌ பழைய முறையான வாயுக்குழாயைக்‌ 
கொண்டும்‌, நூதன முறையான கூலிட்ஜ்‌ குழாயைக்‌ கொண்டும்‌ 
தோற்றுவிக்கப்படுகின்‌ றன. ்‌ 


வாயுக்குழாய்‌ ((886 (016) முறை :--ஒரு அகன்ற கண்‌ 
ணுடிக்‌ குமிழில்‌ உள்ள காற்று வெகுவாக நீக்கப்பட்டு மூடப்‌ 
பட்டிருக்கிறது. இதிலுள்ள காற்றின்‌ அமுக்கம்‌ 10 5 செ. மீ. 
இருக்கலாம்‌. படம்‌ 81-ல்‌ 2 என்ற குழிந்த அலுமினியத்தகடு 
குமிழின்‌ ஓரு புறம்‌ செருகி அமைக்கப்பட்டுள்ளது. இதற்கு 
எதிர்மின்வாய்‌ (௦2111006) என்று பெயர்‌. & என்ற செப்புக்‌ 
கம்பி குழாயின்‌ மறு ஓரத்தில்‌ 
பொருத்தப்‌ பட்டுள்ளது. 
செப்புக்‌ கம்பியின்‌ உள்‌ 
நுனியில்‌ கனத்த பிளாட்டி 
னத்தகடு அல்லது டங்ஸ்‌ 
டன்‌ (றர) தகடு 
பொருத்தப்‌ பட்டிருக்கிறது. ணன்‌ ன்‌ 
இதன்‌ பரப்பு 435” சாய்த்து படம்‌ 84. வாயுக்குழாய்‌ 
வைக்கப்பட்டுள்ளது. எதிர்‌ 
மின்‌ வாயிலிருந்து வீசப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌, இந்த பிளாட்‌ 
டினத்தகட்டின்‌ மீது வந்து தாக்குகின்றன. இதனால்‌ இத்‌ 
தகட்டை இலக்கு (14190) என்று சொல்லலாம்‌. இது எதிர்மின்‌ 
வாய்க்கு நேர்‌ எதிராக அமைந்துள்ளது. ம என்ற கம்பி நேர்‌ 
மின்வாயாக (௨௩௦௦௨) அமைகிறது. இது பிளாட்டின இலக்‌ 
குடன்‌ இணைக்கப்பட்டிருக்கிற து. ப 

இந்தக்‌ கண்ணாடிக்‌ குமிழ்‌ 50,000 வோல்ட்‌ மின்னழுத்தம்‌ 
உண்டாக்கக்கூடிய தூண்டு சுருள்‌ கருவியால்‌ (1001100 
௦௦11) இயக்கப்படுகிறது. தூண்டு சுருள்‌ கருவியின்‌ நேர்மின்‌ 
வாய்‌ குமிழின்‌ நேர்‌ மின்வாயுடனும்‌, கருவியின்‌ எதிர்மின்வாய்‌ 
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குமிழின்‌ எதிர்‌ மின்வாயுடனும்‌ இணைக்கப்படுகின்றன. 
தூண்டு சுருள்‌ கருவியை இயக்கியவுடன்‌ 0 என்ற அலுமினி 
யத்‌ தகட்டிலிருந்து எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெளி வீசப்படுகின்றன. 
அலுமினியத்‌ தகடு ,குழிவாக இருப்பதால்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
பிளாட்டினத்‌ தகட்டின்மீது குவிகின்றன. எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
விநாடிக்கு 80,000 மைல்‌ வேகத்தில்‌ செல்லுகின்றன. இவ்‌ 
வளவு கொடிய வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ பிளாட்‌ 
டின இலக்கின்‌ மீது மோதிச்‌ சட்டென நிறுத்தப்படுவதால்‌ 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ (116120 ரோனாஜு) எக்ஸ்‌- 
கதிர்களாக மாறுகின்றது. 


எலெக்ட்ரான்கள்‌ எவ்வளவோ நுண்ணியனவாக இருப்‌ 
பினும்‌ அவை அவைகளுக்கேற்ற பொருண்மை (௮88) கொண் 
டுள்ளன. அவை கொடிய வேகத்தில்‌ செல்வதால்‌ மிகுந்த 
ஆற்றல்‌ கொண்டுள்ளன. அவை ஒரு பொருளின்‌ மீது தாக்கும்‌ 
போது பெருமளவில்‌ வெப்பத்தை உண்டு பண்ணுகின்றன. 
இதனாலேயே எலெக்ட்ரான்கள்‌ குவியப்பெறும்‌ இலக்காக 
அமைந்த தகடு எளிதில்‌ உருகாத ' பிளாட்டினத்தாலோ 
டங்ஸ்டனாுலோ அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. எலெக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ தாக்குதலால்‌ ஏற்படும்‌ வெப்பத்தை எளிதில்‌ வெளியே 
கடத்துவதற்கு. அனுகூலமாகப்‌ பிளாட்டினத்தகடு எளிதில்‌ 
கடத்தியான (2000 6௦0101௦1௦7) செப்புக்‌ கம்பியுடன்‌ இணைக்‌ 
கப்பட்டிருக்கிறது. செப்புக்கம்பி வெப்பததை எளிதில்‌ 
வெளியே கடத்திவிடுகிறது. 


எலெக்ட்ரான்கள்‌ குவியப்பெறும்‌ இலக்காக அமைந்த 
தகடு கீழ்க்கண்ட பண்புகள்‌. கொண்டதாக இருக்க வேண்டும்‌. 


(1) அணுவெண்‌ அதிகமாக உள்ள உலோகமாக இருக்க 
வேண்டும்‌. அணுவெண்‌ அதிகமாக இருந்தால்‌ 2-கதிர்‌ 
களும்‌ அதிக அளவில்‌ உண்டாகின்றன. . 


(2) உயர்ந்த உருகுவரை (8ி1(4ற௪ நம்ம) உள்ள 
உலோகமாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. அப்போதுதான்‌ எலெக்ட்‌ 


ரான்களின்‌ தாக்குதலால்‌ ஏற்படும்‌ வெப்பத்தால்‌ அது உருகி 
விடாது; 


எக்ஸ்‌-கதிர்கள்‌ 197 


(5) அந்த உலோகம்‌ எளிதில்‌ கடத்தியாகவும்‌ இருக்க 


வேண்டும்‌. 


(4) எளிதில்‌ ஆவியாகாத உலோக மாகவும்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. ்‌ 

கடின, மிருது கதிர்கள்‌: %-கதிர்‌ குழாயில்‌ உள்ள 
காற்றின்‌ அமுக்கம்‌ மிகக்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ 2-கதிர்களை 
உண்டாக்க அதிகமான மின்னழுத்தம்‌ வேண்டி , இருக்கும்‌. 
உண்டாகும்‌ 28-கதிர்களும்‌ ஆற்றல்‌ மிகுந்திருக்கும்‌; ஊடுருவிச்‌ 
செல்லும்‌ திறனும்‌ அதிகமாக இருக்கும்‌. இவைகளுக்குக்‌ கடின 
30 கதிர்கள்‌ (லாம்‌ 28) என்று பெயர்‌. குழாயிலுள்ள 
காற்றின்‌ அமுக்கம்‌ மிகக்‌ குறைவாக இல்லாது இருப்பின்‌, 
ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ திறன்‌ குறைந்த 2ு-கதிர்களே உண்டா. 
கின்றன. இவைகளுக்கு மிருது ஆ-கதிர்கள்‌ (801% 3-ஷு6) 


எனப்‌ பெயா்‌, 


கண்ணாடிக்‌ குழாயும்‌ மின்வாய்களும்‌ ஒரளவு காற்றணுக்‌ 
களைக்‌ கிரகித்துக்‌ கொண்டே இருக்கின்றன. இதனால்‌ காற்றின்‌ 
அமுக்கம்‌ வரவரக்‌ குறைவுபடுவதால்‌ குழாய்‌ கடினமாகிவிடு 
கிறது. இதை மிருதுவாக்குவதற்குத்‌ தகுந்த ஓரு சாதனம்‌ 
இதில்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ள து. ஹைட்ரஜன்‌ வாயு கிரகிக்கப்‌ 
பட்டுள்ள பல்லாடியம்‌ தகடுகள்‌ (௮11201 1016) 1 என்ற 
குழாயினுள்‌ அடைக்கப்பட்டுள்ள. குழாய்‌ கடினமானதும்‌ 
மின்சாரம்‌ குழாயின்‌ மூலம்‌ செல்ல இயலாமல்‌ 1 என்ற 
இ௭ைப்பிலிருந்து 1 என்ற இணைப்புக்கு நேரடியாகத்‌ தாவிப்‌ 
பாய்கின்றது. இதனால்‌ 1' என்ற குழாய்‌ சூடேறுகிறது. 
ஆகவே திரகிக்கப்பட்டுள்ள ஹைட்ரஜன்‌ வாயு பல்லாடியத்‌ 
தகடுகளிலிருந்து சிறிது சிறிதாக விடுவிக்கப்படுகிறது. இதனால்‌ 
குழாயிலுள்ள காற்றின்‌ அமுக்கம்‌ வரவர உயர்ந்து குழாய்‌ 
மிரு துவடைகின்றது. 

விடுவிக்கப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கை 
அதிகரித்தால்‌, உண்டாகும்‌ கதிர்களின்‌ செறிவு (110) 
அதிகரிக்கிறது என்கிறோம்‌. இந்த வாயுக்குழாயில்‌ எக்ஸ்‌-கதிர்‌ 
களின்‌ செறிவை வேண்டியவாறு மாற்ற முடியாது. இதை 
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“வரும்‌ எலெட்க்ரான்க௧கள்‌ நேர மின்சாரங்கொண்ட டங்ஸ்டன்‌ 
ககட்டை நோக்கிக்‌ கவரப்பட்டு வேகம்‌ பெறுகின்றன. 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ கொடிய வேகத்தில்‌ டங்ஸ்டன்‌ தகட்டின்‌ மீது 
குவியப்‌ பெறுகின்றன. எலெக்ட்ரான்கள்‌ சட்டெனத்‌ தடுத்து 
நிறுத்தப்படுவதால்‌ அவற்றின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ எக்ஸ்‌-கதிர்‌ 
களாகக்‌ தோன்றுகின்றன. 


இந்த 28-ககிர்க்குழாயினால்‌ பல அனுகூலங்கள்‌ உண்டு. 
2)-ககிரின்‌ செறிவையும்‌, தன்மையையும்‌ எளிதில்‌ மாற்றலாம்‌. 
கம்பியின்‌ மூலம்‌ பாயும்‌ மின்னோட்டத்தின்‌ அளவை அதிகரித்‌ 
தால்‌ அதிக எண்ணிக்கையுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெளிவரும்‌. 
இதனால்‌ உண்டாகும்‌ &-கதிர்களின்‌ ஆற்றல்‌ அதிகரித்து 
அவைகளின்‌ செறிவு உயரும்‌. &-கதிர்களின்‌ தன்மை குழா 
_ யின்‌ மீது பிரயோகிக்கக்கூடிய மின்னழுத்தத்தைப்‌: பொறுத்‌ 
திருக்கின்றது. உயர்ந்த மின்னழுத்தத்தைப்‌ பிரயோகித்தால்‌ 
ஊடுருவும்‌ திறன்‌ மிகுந்த கடின எச்ஸ்‌-கதிர்கள்‌ உண்டா 
கின்றன. இவை கனமான பொருட்களின்‌ மூலம்‌ எளிதில்‌ 
ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌. குழாயின்‌ மீது பிரயோகிக்கும்‌ மின்‌ 
னழுத்தமும்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ மிருதுவான 2௨-கதிர்கள்‌ 
உண்டாகின்றன. இவை ஊட௫ருவும்‌ திறன்‌ குறைந்தவை. 
இலேசான பொருட்களின்‌ மூலமும்‌, மெல்லிய தகடுகளின்‌ மூல 
முமே இவை ஊடருவிச்‌ செல்ல முடியும்‌. 

கதிர்கள்‌ ஈயத்தின்‌ மூலம்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்லா, இத 
னால்‌ 2-கதிர்களால்‌ பாதிக்கப்படாதவாறு குழாயானது ஈயக்‌ 
கவசத்தால்‌ மூடப்பட்டிருக்கும்‌. ்‌ 

36_கதிர்களின்‌ குணங்கள்‌ : இக்கதிர்களின்‌ குணங்களைச்‌ 
சற்று ஆராய்வோம்‌. ப ப 

(1) இக்கதிர்கள்‌ நேர்முகமாக நேர்‌ கோட்டில்‌ செல்பவை. 
இக்கதிர்கள்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்லாத ஓரு தடை இக்கதிர்களுக்கு 
எதிரே இருப்பின்‌, சாதாரண ஒளியைப்‌ போன்று இக்கதிர்கள்‌ 
தடையின்‌ நிழலை உண்டாக்குகின்றன; 

(2) இக்கதிர்கள்‌ வெப்பம்‌, ஓளி இவை போன்ற ஒரு 
வகைக்‌ கதிரவீச்சேயாகும்‌. ஒளியைப்‌ போன்று இக்கதிர்களும்‌ 
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கதிரியக்கம்‌ ர்‌? 


உண்மையை 1941-ல்‌ கீயூரிகள்‌ கண்டு பிடித்தார்கள்‌. . அலு 
மினியம்‌ ஆல்பா-துகள்களால்‌ தகர்க்கப்‌ பட்டபொழுது, அது 
பாஸ்பரமாக மாறிற்று. இவ்வாறு உண்டான 'பாஸ்பரம்‌ கதிரி 
யக்கம்‌ கொண்டதாக இருந்தது; அன்றியும்‌ அது பாஸ்பரத்‌ 
தின்‌ ஐசோட்டோப்‌ பாகவும்‌ இருந்து. இவ்வாறு, செயற்கை 
முறையில்‌ தயாரிக்கப்பட்ட கதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌ ஆல்பா, 
பீட்டா துகள்கக்‌£ வெளியாக்கிக்‌ கடைசியாக மாறுதலற்ற, 
நிலயான அணுக்கருக்களாக மாறின. இவ்வாருகக்‌ செயற்கை 
முறையீல்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ கதிரியக்கப்பொருள்களுக்குச்‌ செயற்‌ 
கைக்‌ கதிரியக்க ஐசோட்டோப்புகள்‌ (4401௨1 12 010-18010068) 
என்று பெயர்‌. செயற்கைக்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருட்கள்‌ பல 
வகைகளில்‌ இன்று நமக்குப்‌ பயன்படுகின்றன. வேண்டிய 
அரை ஆயுட்‌ காலங்கொண்ட கதிரியக்கப்‌ பொருட்களைத்‌. 
தெரிந்தெடுத்துத்‌ தகுந்த விதத்தில்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. 


செயற்கைக்கதிரியக்கப்‌ பொருட்களின்‌ உபயோகங்கள்‌ : 
கதிரியக்கப்‌ பொருளிலிருந்து வெளிவரும்‌ காமா-கதிர்கள்‌, 
கதிர்களைப்‌ போன்ற தன்மையுடையனவாதலால்‌ அவை பல 
வகைகளில்‌ நமக்குப்‌ பயன்படுகின்றன. 


1.மருத்துவம்‌ :--புற்றுநோய்‌, கட்டிகள்‌, போன்ற நோய்‌ 
களைக்‌ குணப்ப்டுத்த 26-கதிர்கள்‌ பயன்படுவ துபோல, கதிரி 
யக்கப்‌ பொருள்களிலிருந்து வரும்‌ காமா-கதிர்களும்‌ பயன்படு 
கின்றன. ரேடியம்‌ போன்ற இயற்கைக்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌ 
பெரிதும்‌ இந்நாட்களில்‌ பயன்பட்டு வருகின்றன. கதிரியக்கக்‌ 
கோபால்ட்‌ புற்றுநோய்க்குச்‌ சிறந்த மருந்தாகும்‌. கதிரியக்க 
அயோடின்‌ தைராயிடு சுரப்பியில்‌ ஏற்படும்‌ நோய்களுக்குச்‌ 
சிறந்தது. கதிரியக்கக்‌ குரோமியம்‌ ரத்தத்திலுள்ள சிவப்புக்‌ 
கணங்களைக்‌ கணிப்பதற்குப்‌ பயன்படுகிறது. இரத்த ஓட்டத்‌ 
தின்‌ வேகம்‌ போன்ற புள்ளி விவரங்களாக்‌ கணிப்பதற்குக்‌ 
கதிரியக்க சோடியத்தைத தேகத்தினுட்‌ செலுத்துகிறார்கள்‌. 
எலும்பில்‌ எத்தன சதவீதம்‌ கால்ஸியம்‌ இருக்கிறது என்று 
கண்டறியக்‌ கதிரியக்கக்‌ கால்சியத்தை உபயோகிக்கிறார்கள்‌. 
இது போன்று பல வகைகளில்‌ செயற்கைக்‌ கதிரியக்கப்‌ 
(பொருட்கள்‌ மருந்தாகப்‌ பயன்படுகின்றன. 



































அணுச்சக்தி அதத 


(1) மின்சார உற்பத்தி : . ௮அணுச்‌ சிதைவினால்‌ வெளி 
யாகும்‌ வெப்பத்தைக்‌ கொண்டு நீரை ஆவியாக்கிப்‌ பல வழி 
களில்‌ பயன்படுத்துகிறார்கள்‌. நீராவியின்‌ சக்தியைக்கொண்டு 
இயந்திரங்களை இயக்கி, மின்சாரத்தை உற்பத்தி செய்து, மின்‌ 
சார வசதியில்லாத இடங்களில்‌ பயன்‌ படுத்தலாம்‌. 

(2) கப்பல்களை இயக்கல்‌ ஒ: அணுச்‌ சக்தியைக்‌ கொண்டு 
இயங்கக்கூடிய பெரிய கப்பல்களும்‌ நீர்‌ மூழ்கிக்‌ கப்பல்களும்‌ 
அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன. நாட்டிலஸ்‌ (14கயர்‌1]106) என்ற 
பெயர்‌ கொண்ட நீர்‌ மூழ்கிக்கப்பலை அமெரிக்க விஞ்ஞானிகள்‌ 
அமைத்துச்‌ சென்ற பூபெளதிக ஆண்டில்‌ வடதுருவத்திற்கு 
அனுப்பிச்‌ சிறந்த ஆராய்ச்சிகள்‌ நடத்தினார்கள்‌. சமீபத்தில்‌ 
ரஷ்ய விஞ்ஞானிகள்‌ அணுச்‌ சக்தியால்‌ இயங்கும்‌ லெனின்‌ 
என்ற மாபெரும்‌ கப்பலை அமைத்துள்ளார்கள்‌. ஆனால்‌ 
சாதாரண மக்களுக்கு உபயோகமான கார்களையும்‌, ஆகாய 
விமானங்களையும்‌ இயக்க இவை என்றாவது பயன்‌ படுமா 
என்று பார்த்தால்‌, என்றுமே முடியாது என்றே தோன்று 
கிறது. ஏனெனில்‌ அணு அடுக்கு நூற்றுக்கணக்கான டன்‌ 
எடையுள்ள து: காரோ, விமானமோ அவ்வளவு பளுவைத்‌ . 
தூக்க முடியாது, ஆகவே கப்பல்‌ போன்ற பெரிய இயந்திரங்‌ 
களில்‌ தான்‌ அணுச்‌ சக்தியைப்‌ பயன்படுத்த முடியும்‌, பெரிய 
தொழிற்‌ சாலைகளுக்கும்‌, நகரங்களுக்கும்‌ மின்சாரம்‌ கொடுத்‌ 
துதவ இவ்வித அணு அடுக்குகள்‌ பயன்படும்‌. 

(3) ஐசோட்டோப்புகளைத்‌ தயாரித்தல்‌ 2: செயற்கைக்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொருள்களை உண்டாக்க அணு அடுக்குப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றது. வேண்டிய மூலகங்களை அணு அடுக்கினுள்‌ 
வைத்திருந்து எடுத்தால்‌ அவை வேறு மூலகங்களின்‌ கதிரியக்க 
ஐசோட்டோப்புகளாக மாறி விடுகின்றன. அணு அடுக்கு 
இவ்வாறு கதிரியக்க ஐசோட்டோப்புகள்‌ தயாரிக்கப்‌ பயன்‌ 
படுகிறது. 

்‌. (4) வைத்தியத்‌ துறையில்‌ : கதிரியக்க ஐசோட்டோப்பு 
கள்‌ தற்காலத்தில்‌ வைத்தியத்‌ துறையில்‌ வெகுவாகப்‌ பயன்‌ 
படுகின்றன, கதிரியக்கத்‌ தங்கம்‌ புற்று நோய்களுக்குச்‌ சிறந்த 
_ மருந்தாக . அமைந்துள்ளது. அமெரிக்காவில்‌ . ஓஹியோ 
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இதேமுறையில்‌ ஓயாது ஒழியாது ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கருக்கள்‌ 
ஹீலிய அணுக்களாக மாறிக்கொண்டே யிருக்கின்றன. சூரியன்‌ - 
வெளிவிடும்‌ சக்திக்‌ கதிர்களைக்‌ கணக்கிட்டு 'விநாடிதோறும்‌ 
எவ்வளவு எடையுள்ள ஹைட்ரஜன்‌ ஹீலியமாக மாறுகிறது 
என்று கணித்துள்ளார்கள்‌. ஓவ்வொரு விநாடியும்‌ 27 கோடி 
டன்‌ ஹைட்ரஜன்‌ ஓன்றுபட்டு 56 கோடியே 60 லக்ஷம்‌ டன்‌ 
ஹீலியமாக மாறுகின்றது. மறைந்த 40 லக்ஷம்‌ டன்‌ பொருள்‌ 
நசித்து சக்தியாக மாறுகின்றது. இவ்வாறாக சூரியன்‌ விநாடி 
தோறும்‌ 40 லக்ஷம்‌ டன்‌ பொருளை அழித்து ஆற்றலைப்‌ பெற்று 
நாலா பக்கங்களிலும்‌ ஆற்றலை ஒளியாகவும்‌ வெப்பமாகவும்‌ 
அள்ளி வீசிக்கொண்டே யிருக்கிறது. இதனால்‌ சூரியனின்‌ 
எடை ஓவ்வொரு விநாடியும்‌ 40 லக்ஷம்‌ டன்‌ குறைந்து 
கொண்டே போகிறது. 


சூரியன்‌ தன்‌ எடையை நசித்து ஒளி வீசும்‌ விந்தையைப்‌ 
பார்த்து அது தனது பொருளையே தத்தம்‌ செய்துவிட்டு, 
ஒளியற்று, வெப்பமற்று அந்தியகாலத்தை அடைந்துவிட்‌ 
டால்‌ பூமியிலுள்ள உயிர்வகைகளின்‌ கதி என்னாவதென்று 
அஞ்சவேண்டியதில்ஸை. ஏனெனில்‌ இன்னும்‌ ஆயிரம்‌ கோடி 
வருடங்களுக்கு இதே முறையில்‌ ஒளி வீசுவதற்கு வேண்டிய 
ஹைட்ரஜன்‌ வாயுக்கள்‌ சூரியனில்‌ உண்டென்று விஞ்ஞானிகள்‌ 
நமக்குத்‌ தைரிய மூட்டுகிறார்கள்‌. ப 

ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்‌ கருக்கள்‌ ஓன்றாக இணைந்து ஹிலிய 
அணுக்‌ கருவாக மாறுவதற்குக்‌ குறைந்தது 1 கோடி வெப்ப 
நிலை தேவை. இந்த வெப்ப நிலை அணுக்குண்டு வெடிப்ப 
தனால்‌ உண்டாகிறதென் பது உங்களுக்கு நிணவிருக்கும்‌. 
ஹைட்ரஜன்‌ குண்டில்‌ ஹைட்ரஜன்‌ வாயு அடைத்து வைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கிறது. முதலில்‌ உள்ளே வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ அணுக. 
குண்டை வெடிக்கச்‌ செய்கிறார்கள்‌. அந்த வெப்ப நிலையில்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்‌ கருக்கள்‌ ஜன்று சேர்ந்து ஹீலிய அணுக்‌: 
கருக்களாக மாறிச்‌ சக்தியை வெளிவிடுகின்றன. ஒரு கிராம்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ ஒன்று சேரும்போது சுமார்‌ 200,000 
கிலோவாட்‌ மணி ஆற்றல்‌ வெளியாகின்றது. அணுக்குண்டின்‌ 
. ஆற்றலைவிட இது பன்மடங்கு அதிகமானது. அணுக்குண்டு 












































